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Resumo geral

Resumo geral

A variabilidade de pregos que ocomre no agronegodcio de café, aoc mesmo
tempo gue gera problemas com a qualidade dos produtos, abre espaco para um
assunto ha muito discutido, mas pouco estudado: a utilizagdo do café robusta no
setor de cafés torrados e moidos em blends com o café arabica. Porém o
preconceito existente com relagdo ao uso do café robusta nesse setor, devido as
suas caracteristicas organolépticas, cria uma necessidade de se otimizar a
torracao deste café antes de usa-lo num blend.

Com o objetivo de otimizar o processo de torragdo do café robusta (Coffea
canephora Conillon), foi realizado um planejamento fatorial 2% com cinco niveis,
resultando em 11 amostras, tendo como variaveis independentes a temperatura
interna do tambor do torrador no Inicio do processo e o tempo de torracdo, cujos
maximos e minimos (-o, +a) foram de 200 a 230°C e 15 a 28 min,
respectivamente. As amostras foram submetidas a um teste de aceitacdo por 25
consumidores e os resultados apontaram as seguintes condi¢bes ofimas de
torragdo: tempo variando de 22 a 28 min e temperatura de 225 a 230 °C. As notas
para aceitacdo do aroma foram as que determinaram esta faixa 6tima e variaram
entre 6 e 7 na escala heddnica, indicando que os consumidores gostaram
moderadamente do aroma destas amosiras. Tais resultados foram confirmados
pelo parecer de um provador e classificador profissional de café e ressaltam a
neutralidade do café robusta e a viabilidade de sua utilizagdo na formulagao de
blends com o café arabica sem comprometer o sabor e aroma caracteristicos da
bebida, com o objetivo de se reduzir o custo do produto final sem perda de

qualidade.

A formulagdc se blends utilizou café robusta e café arabica com
classificacdo de bebida riada. Os resultados da avaliacdo dos provadores
profissionais mostraram que o blend com 20% de café robusta n&o alterou as

caracteristicas sensoriais da bebida se comparada com a de arabica 100%,



Resumo geral

recebendo nota 4 (numa escala de 1a 5, sendo 1 = péssimo e 5 = 6timo). Usando
até 50% de robusta no blend as notas e o conceito ficaram acima da média. A
torracdo adequada para ambos os cafés ndo permitiu a sensagido dos sabores
medicinais, caracteristicos da bebida riada, no arabica 100% e em nenhum blend.

Também foram realizadas determinagbes fisicas, quimicas e fisico-
guimicas (cor instrumental, umidade, sdlidos solaveis, pH, acidez total, agicares
redutores e totais e fendlicos totais) para se analisar o comportamento destas em
funcéo do grau de torragéo e da porcentagem de robusta nos biends.
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General Summary

The variability of prices in the coffee trade leads to problems with product
quality, but at the same time opens up some possibilities for a subject long
discussed but little studied, that of the use of robusta coffee by the ground roasted
coffee sector, in the form of blends with arabica coffee. However, due to a longtime
bias against the use of robusta coffee by this sector, due to its organoleptic
characteristics, there is a necessity to optimize the roasting process of robusta

coffee, before using it in blends.

With the objective of optimizing the roasting process of robusta (Coffea
canephora Conilion) coffee, a 22 factorial design with five levels was used,
resulting in 11 samples, the independent variables being the internal temperature
of the drum at the beginning of the process and the roasting time, whose maximum
and minimum values (-o, +a) were from 200 to 230°C and from 15 to 29 minutes
respectively. A Consumer Acceptance Test using 25 consumers was applied and
the results indicated the following ranges as optimal: 22 to 28 min. and 225 to
230°C. The sample scores which determined these optimized ranges varied from 6
to 7 on the 9 point hedonic scale, indicating that the consumers moderately liked
these samples. These results agreed with the report of a professional coffee taster
and classifier and emphasized the neutrality of robusta coffee and the viability of its
use in the formulation of blends with arabica coffee without undermining the flavour

and aroma characteristics of the beverage, aiming at reducing costs without loss of

quality.

In the formulation of the blends, robusta coffee was used together with
arabica coffee whose beverage was classifted as rioy. The results of the evaiuation
by professional tasters showed that the blend containing 20% robusta coffee did
not aiter the sensory characteristics of the beverage when compared with that of
the 100% arabica sample, receiving a score of 4 (on a scale from 1 t0 5, in which 1

= terrible and 5 = optimum). Using up to 50% robusta in the blend, the scores were
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still above average. By the use of adequate roasting procedures for both types of
coffee, the medicinal flavour, characteristic of rioy beverage, was not apparent
either in the 100% arabica coffee or in any of the biends.

Physical, chemical and physicochemical analyses were also carried out
(instumentally measured colour, moisture and soluble solids contents, pH, total
acidity, total and reducing sugar contents and total phenolic content) in order to
evaluate their behaviour as a function of the degree of roast and of the percent

robusta in the blends.
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Desde o século XIX o café é considerado um produto nobre na agricultura
brasileira, com grande importancia socio-econdmica para o pais. Porém, desde o
inicio do ciclo do café até os dias atuais, 0 seguimento cafeeiro teve seus altos e
baixos. Com a extingéo do Instituto Brasileiro do Café (IBC), em julho de1989, ¢ a
falta de organizacao administrativa, o setor cafeeiro mostrou-se enfraquecido num
primeiro momento, mas também serviu para que encontrasse seu proprio
caminho. (RODRIGUES & FARRO, 1996)

Problemas com a instabilidade de precos e com a qualidade do café
brasileiro vém fazendo com que 6rgdos como a Associacio Brasileira da Induastria
do Café {(ABIC), o Sindicato da Industria de Café do Estade de S&o Paulo
(Sindicafé}, cooperativas da regido sul do estado de Minas Gerais € norte do
Espirito Santo, bem como o proprio governo deste Ultimo estado, se empenhem
no sentido de melhorar a qualidade do café brasileiro, com pregos que agradem
tanto aos produtores, quanto aos torrefadores e consumidores, para ampliar o
mercado consumidor brasileiro. Como exemplo, pode-se citar o “Zoneamento
Agroecolégico para a cultura do café no Estado do Espirito Santo”, um projeto da
Secretaria de Estado da Agricultura com o objetive de “levantar a potencialidade
natural do estado para a cultura do café arabica e conillon, permitindo o
conhecimento prévio das areas mais apropriadas ao cultivo dessas espécies”
(DADALTO e BARBOSA, 1997). Um outro exemplo é o projeto ABIC/PENSA, uma
parceria da ABIC com a Faculdade de Economia e Administragdo (FEA) da
Universidade de S&o Paulo {USP), que traga “estratégias para a industria
brasileira do café: preparando-se para 0 mercado de 15 milhdes de sacas’.
(FARINA et a/., 1996)

Com a necessidade de se reduzir custos, o café robusta, antes utilizado
somente pelo setor da cafes soluveis, vem aparecendo cada vez mais no setor de

Lh
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cafés torrados e moidos em blends com o café arébica, uma vez que apresenta
menores custos de producdo, elevada produtividade, locais diferenciados de
cultivo e maior rendimento por xicara. A tendéncia de preco do café robusta, no
Brasil, € manter-se de 10 a 15% mais barato que os ardbicas de média e baixa
qualidade. Mas, ao se falar em qualidade, o café robusta ainda sofre bastante
preconceito no setor de cafés forrados e mofdos por ser um café neutro, ndo
apresentando sabor € aroma caracteristicos observados em bebidas de café

arabica.

Em 1887 o extinto IBC apresentou um detalhado roteiro sobre a cultura do
café robusta, que ja vinha se mostrando economicamente importante, na tentativa
de consolidar o “cientificismo e a profissionalizagao em torno do produto”, como ja
ocorrera com o café arabica. (PAULINO et af., 1987)

Embora existam estudos sobre o café robusta, muito pouco ainda se sabe
sobre qual a melhor maneira de utiliza-lo em blends, quais caracteristicas e
propriedades quimicas e sensoriais sofrem altera¢bes de acordo com o grau de
torragc@o e qual a melhor maneira de torra-lo. As diferengas agrondmicas, de
composicéo e tamanho deste café com relagéo ao arabica, sugerem que o café
robusta deve ser torrado com tempo e temperatura diferentes daqueles para o
café arabica. Estas informagdes podem aumentar o consumo desta espécie de
café, pois a formulagdo de blends que mantenham ou melhorem a qualidade de
bebidas de café arébica e reduzam o custo do produto final, far&o com que este
café deixe de ser visto com certo preconceito pelo setor de café torrado e moido,
passando a ser uma alternativa visando um determinado seguimento de mercado.



Objetivos

Objetivos

Este trabatho teve o objetivo geral de ofimizar a torraco do café robusta, e
estudar a formulagido de blends deste com o café arabica de baixa qualidade
(bebida riada)}, para melhorar a qualidade da bebida final.

Como objetivos especificos teve-se:

+« a comparacdo dos resultados da andlise senscorial de aceitacdo do
consumidor com a avaliagdo de um degustador profissional, para otimizar o

processo de torragao do café robusta;

+ estudar o comportamento de algumas propriedades fisico-quimicas e
guimicas, de acordo com o grau de torracgo, na tentativa de se obter parametros
analiticos possivels {cor, por exemplo) para caracterizar ¢ methor ponto de
torragdo do café robusta, bem como, estudar © comportamento dessas

propriedades nos diferentes blends.
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1 - Coffea canephora

O C. canephora é originario das florestas tropicais das planicies da Africa,
regido de Guiné a Uganda e Angola. Hoje, € cultivado, principaimente, na
Indonésia, Brasil, Vietna, Costa do Marfim e Uganda, com produgio mundial
média nos Ultimos 5 anos de 27 milhGes de sacas/ano, representando 28% da
produgao mundial total de café. (MATIELLO, 1998)

No Brasil, onde & vulgarmente conhecido por café robusta (C. canephora
Conillon), o parque cafeeiro estéd atualmente em 846 milhdes de pés (Tab.1). A
maior parte das lavouras encontram-se nas zonas baixas do Espirito Santo, € uma
menor quantidade em regibes vizinhas ac sul da Bahia, norte do estado do Ric de
Janeiro e zona do Vale do Ric Doce em Minas Gerais. Na década de 70 regides
de Rondbnia e Mato Grossc passaram a cultivar o café robusta, atingindo
posteriormente regides do Para e Acre. Recentemente, vem sendo introduzido no
litoral de Pernambuco e interior do estado de SZo Paulo. (MATIELLO, 1998)

Tabela 1. Parque cafeeiro de café robusta no Brasil.

Parque cafeeiro Safra atual média
Estfados {mithbes de pés) (mil sacas)
Espinto Santo 600 3200
Rondbnia 200 1100
Bahia 16 170
Minas Gerais 10 60
Mato Grosso 10 50
Rio de Janeiro 2 10
Outros 8 30
“Total 846 4720

Fonte: MATIELLO, 1998.
* Este valor cormesponde a 21% da area total do parque cafeeiro do Brasil.
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A producio do café robusta gira em torno de 3,5 ton/ha (CAPQOT, 1977) de
café seco (e do café arabica, 2 tonfha), sobre praticas agrondmicas adequadas. A
producdo estimada atualmente, para o Brasil € de 4,5 mithdes de sacas/ano.
({TOLEDO e BARBOSA, 1998)

Os principais cultivares s&o: Kouillou (Conillon), Guarini, Robusta, Laurentii,
Oka, Uganda, Crassifolia, Bukobensis, Ambrio, Cazengo.

O café robusta tem um desenvolvimento inicial mais lento e o periodo de
floracdo e maturagdo bem maiores que do café arabica, porém, guando adulto
apresenta maior porte, podendo chegar a 5m de altura e um maior ndmero de
frutos por roseta. AVILES ef al., 1983, verificaram que o periodo entre floracdo e
colheita foi de 250 dias para o café arabica (variedade catuai) e 315 dias para o
robusta. Neste mesmo trabalho mostrou-se que ¢ nimero de frutos por roseta no
robusta foi de 13,5 e no arabica foi de 7. O tempo de geracéo da planta é de, no
minimo, 5 anos, tendo uma “vida util’ de 30 a 50 ancs. (PAULINO et a/, 1987e
CHARRIER & BERTHAUD, 1985)

A planta € um arbusto multicaule, gue quando adulto possui, normalmente,
mais de 20 a 30 hastes, com um sistema raticular bastante eficiente na absorcéo
de nutrientes e de agua do solo. Tal fato torna o café robusta menos susceptivel a
problemas com caréncia de nutrientes, sendo tambem tolerante a deficiéncias
hidricas prolongadas, tornando-o adaptavel a variadas condigbes climaticas. Além
destas vantagens, este café apresenta menos problemas com a fermentacgio que

o café arabica, pois possui uma polpa reduzida. (PAULINO ef al., 1987)

Os gréos de café robusta sdo, geralmente, menores (12-15g/100 grdos ou
2000-2500 graos/300g), que os gréos de café arabica (18-22¢/100 grioes), com
forma arredondada. Porém estas caracteristicas podem apresentar muitas
variacbes (gréos pequenos, médios e grandes) e de formato arredondado ou
comprido. Os frutos tém coloragdo variando do vermelho claro ao intenso, quando
maduros, com cu sem estrias longitudinais. Com certa freqiéncia sado encontrados

frutos amarelos, que parecem ser menos produtivos que os vermelhos. O tempo
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de maturacao também ¢& varidvel, podendo ser tardia, meédia ou precoce.
(CHARRIER & BERTHAUD, 1985 e TOLEDO & BARBOSA, 1998)

Quanto a maturidade dos frutos na época da colheita, MATIELO & MIGUEL
(1985) mostraram que a colheita de café robusta fora da época prejudica bastante
sua qualidade. Com o0 objetivo de estudar o efeito da colheita sobre o
aparecimento de defeitos verdes, preto verdes e o tipo do café, SILVEIRA &
CARVALHO (1996} concluiram que a transformagio de frutos verdes em defeito
verde é tanto maior quanto for a porcentagem destes frutos na colheita. Porém,
em algumas lavouras do Espirito Santo ainda colhe-se frutos verdes devido a

tradic&o, maiores precos no inicio da safra e a preocupagdo com a broca.

A colheita do café robusta é feita através da derrica no pano ou em
peneiras e o processamento €, predominaniemente, por via seca em terreiros e/ou
secadores, ou seja, de forma semelhante ao que acontece com o café arabica.

1.1 - Classificaciio do café robusta, no Brasil (TOLEDO, 1986)

A classificacao de café robusta foi proposta por TOLEDO, em 1986, para o
extinto IBC. Até entdo, ndo havia um critério de classificacdo unificado, o que
tornava o processo bastante subjetivo, portanto, propos-se a classificacdo por tipo
e por bebida.

Na “Classificacdo por tipos” levou-se em conia que o café robusta
apresenta, em sua maioria, defeitos semelhantes ao café arabica. Assim sendo,

prop0s-se a seguinte tabela, tendo como base amostras de 300g:
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Tabela 2: Defeitos para Classificagdo por tipos de café robusta (TOLEDO, 1986)

Tipo 2 |23 |3 [3/4 |4 145 (5 (56 6 |67 7 |7/8 |8 |abs
n°defeitos (06 [09 (12 |18 |25 |38 |50 (75 (100|150 |200 |300 {400 | +400

Vale ressaltar que a definicdo de pontos referentes a cada defeito € igual a
feita para o café arabica. Mas, sempre que o numero de defeitos ultrapassar o
limite de um tipo, o café passard para um tipo ou meio tipo imediatamente inferior,
nao havendo classificacao por pontos entre um tipo e outro.

A “Classificacdo quanto a bebida” baseou-se nos critérios de prova
adotados pelo Instituto Angolano de Café, sendo apresentada na tabela abaixo:

Tabela 3: Classificagio de café robusta quanto & bebida. (TOLEDO, 1986)

Classe de bebida | Qualidade Classificagao
Caracteristica Htima Padréo 1
Caracteristica boa Padréo 2
Caracteristica regular Padréao 3
Anormal ma Abaixo do padrdo

A bebida sera considerada abaixo do padrao quando apresentar gosto

anormal como: fermentaco, mofo, terra e outros.

A relacio entre o tipo e a qualidade da bebida mostra que: os cafés dos
tipos 2 até 4/5 sempre apresentam bebida neutra caracteristica limpa e de &tima
qualidade; os cafés dos tipos 5 até 6/7 apresentam bebida caracteristica boa e os

de tipos inferiores a 8/7 apresentam bebida regular.

11
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Quanto a classificacdo por peneiras, pode-se utilizar a mesma metodologia
usada para o café arabica, considerando 30% a tolerancia de mocas em lotes de

cafés chatos.
Quanto ao teor de umidade, recomenda-se gue o limite deste seja 12%.

Como exemplo de classifica¢do, para ilusirar problemas de qualidade do
café robusta produzido no Espirito Santo, SILVEIRA ef a/. (1996) realizaram um
estudo com amostras de varios municipios do estado. Foram avaliados nas
amostras: umidade dos graos, peneira média, nimero de defeitos e tipo de café.
Os resultados mostraram umidade de 13,66%, bem acima do limite aceitavel, e
tamanhc medio das favas, medido pela peneira média, de 14,88. Quanto aos
defeitos, os principais foram: grdos brocados, verdes, cochos e pretos,
encontrados com incidéncia alta e muito alta em 87% dos municipios, resultando
em café tipo 8. Tais fatos caracterizaram a precéria situacdo da qualidade do café
no Espirito Santo.

2 - O Processo de Torragcédo de Café

Para se obter a bebida caracteristica de café € necessario que os graos
verdes (café “cru”) passem por um processo de torragdo, durante o qual
transformagdes fisicas e quimicas ocorrerdo, responsaveis pelo desenvolvimento
do sabor e aroma tao particulares do café torrado. Depois de torrado, os gréos
ainda devem ser moidos para garantir a melhor extracéo, por infusdo, das
substancias (solidos solliveis e volateis) que compordo a bebida. (CHARRIER,
1985)

Durante o processo de torracdo, tempo e temperatura devem ser

controlados de modo a serem suficienies para que as reacdes quimicas ocorram,
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sem que os grdos se gueimem comprometendo ¢ sabor do café. Em média, para
torracéo de café arabica a temperatura é de 220°C por 12 a 15 min {RELVAS,
1997). De um modo geral, para a torragdo convencional, a faixa de temperatura
usada & de 200 a 230°C, com a faixa de tempo variando de 12 a 20 min. Porém,
estes valores podem variar muito, dependendo do grau de torrac&o desejado
(leve, médio ou escuro), do torrador utilizado, bem como da variedade do café,

idade, umidade, etc.

O mecanismo de transferéncia de calor para o grdo pode ocorrer de trés

maneiras em tipos diferentes de torradores:

- processo & chama: recipiente contendo o café, sob constante agitacdo, e
colocado sobre chama. A transferéncia de calor se da por conducéo através do

contato da superficie metdlica com o gréo e entre os proprios graos;

- sobre drea pré-aquecida: cilindro horizontal giratério contendo o café é aquecido
por ar quente, normaimente aquecido por resisténcia elétrica. A transferéncia de
calor se da por convecgio em regime laminar, peio contato do ar com o gréo, €

por conducao;

- fluidizagdo: num torrador vertical os gréos séo fluidizados em corrente de ar
quente, ou nitrogénio sob pressdo. A transferéncia de calor € por convecgéo em

regime turbulento.

O processo de torragéo pode ser dividido em trés etapas: desidratacéo dos
graos, aumento de volume e reagbes de pirdlise. (LERICI et al., 1980a e PITTIA et

al., 1996)

A primeira etapa ocorre durante pouco menos da metade do tempo total,
numa temperatura entre 100 e 104°C, com o aquecimento dos gréos promovendo
a desidratagdo. As variagdes ainda sdo pequenas havende uma diminuicgdo da
densidade, uma vez que, com o volume ainda constante ocorre peguena perda de

13
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peso devido a desidratacdo. Ha um pequeno escurecimento na superficie do gréo,

porém seu interior ainda se mantém claro.

Na segunda etapa, a desidratagcdo continua, havendo também a liberagéo
de gases (CO2, como produto das reagdes pircliticas gue se iniciam) promovendo
a expansao do gréo. Com o aumento de volume e perda de pesc a densidade
diminui ainda mais. O escurecimento superficial indica o inicio da reacédo de

caramelizacao.

Na terceira etapa, a umidade ja se mantém constante. Com a umidade fixa,
ocorre um sensivel incremento nas mudangas das caracieristicas: o grao se toma
escuro, a temperatura aumenta devido a reacg8o pirolitica que é exotérmica,
percebe-se o aroma tipico do café e a liberaco de fumaca. Nos casos de torracio
muito escura nota-se a superficie brilhante do gréo devido a liberacio de dleos.

Findo o processo de torragdo, € necessario que na saida do torrador os
gréos sejam resfriados para que se interrompa a reagdo de pirdlise. Este
resfriamento, normatmente, é feito por borrifo de agua ou com ar frio.

O grau de torracéo é caracterizado pela cor do gréo, pela perda de massa,
pelo aroma e sabor desenvolvidos e pelas mudangas quimicas de determinados
componentes. PIZZIRANI ef al. (1996) estudaram ¢ comportamente de algumas
caracteristicas guimicas e fisico-quimicas {(composicdo quimica, cor, umidade,
perda de peso, pH, rendimento) do café em diferentes graus de torragdo, bem com
da bebida extraida desse café. ORTOLA ef a/. (1998), estudaram a influéncia da
temperatura de torrac@o sobre as propriedades fisico-quimicas (perda de peso,
umidade, densidade aparente, aumento de volume, solidos sollveis e acidez do
extrato do café) de diferentes cafés, tendo como parametro do grau de torracéo a

coloracao do grao torrado, medida através das coordenadas CIE L*a*b*.

Para comparar com ¢ método de torracéo tradicional, LERICI ef al. (1985)
estudaram o processo de “torracdo com alto rendimento” (High-yield coffee) com
amostras de café arabica e café robusta. Este processo consiste em torrar o café

14
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por menos tempo a temperatura elevada em regime continuo, com o objetivo de
se obter gréos com baixa densidade — condi¢&o primaria para se conseguir um
café com alto rendimento. Os resultados das andlises das caracteristicas fisicas
mostraram redugéo da densidade do gréo torrado tanto para o café arabica quanto
para o café robusta, com valores bem préximos um do outro. Analisando-se os
dois processos, confirma-se que a densidade do café torrado € tanto menor,

quanto maior for a temperatura do gréo atingida durante a torragao.

Num estudo subseguente (DALLA ROSA ef al, 1986) os autores
analisaram a qualidade da bebida extraida tendo como parametro o valordopH e

concluiram que o processo high-yield leva & bebidas ligeiramente mais acidas.

3 - Composigdo dos griaos de café verdes e torrados

A composicdo do café é variavel, sendo as diferencas maiores entre as
espécies e menores entre variedades da mesma espécie. Também influem na
composigéo fatores como: clima, composigdo do solo, altitude da area de cultivo,
tipo de processamento das cerejas, etc. Todos estes fatores tem influéncia na

qualidade do café, indicando a infiuéncia da composic&o na qualidade.

Umidade

A medida da umidade depende do método utilizado, bem como das
condigcdes de estocagem do café. Valores aceitaveis de umidade para o café cru
sdo de 11 e 13% e para o café torrado, de 2 a 3% (CLIFFORD, 1975a), embora
CLARKE (1985a) reporte valores para a umidade do café torrado acima de 5%. A
determinacé@o e controle da umidade s&o fundamentais para se estabelecer as

meilhores condigbes de estocagem do produto.
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Minerais

Além de depender da variedade, condigbes gerais de cultivo e
processamento, a quantidade de minerais sofre infludncia de fertilizantes e
aditivos usados durante o cultivo. No café cru, as cinzas correspondem de 3 a
4,5% (CLIFFORD, 1975a), em base seca, com predominancia de potassio - 40%
das cinzas - (CLARKE, 1985a). N&o ha relatos que relacionem os minerais com a
qualidade do café.

Alcaloides

A cafeina, principal alcaldide presente no café, é encontrada em maior
quantidade no café robusta — 1,6 a 2,4% - que no café arabica - 0,9 a 1,2% -
(CLIFFORD, 1975a), nao havendo perdas significativas com a torracdio. Estd
relacionada com o sabor amargo e seus efeitos estimulantes sobre nossa salde
s&o amplamente discutidos por pesquisadores, sendo gue ainda ndo ha consenso
sobre o assunto.

A trigonelina esta presente no café arabica cru na faixa de 1,0 a 1,2% e no
robusta, de 0,6 a 0,74%. Com a torragéo ocorrem perdas de 50 a 80% desse
alcaldide (CLIFFORD, 1975a). E precursor de componentes do aroma e estd
relacionada com a niacina e seu potencial vitaminico.

Outros alcaldides presentes no café sao a teobromina e a teofilina.

Aminoacidos livres e proteinas

S&o encontrados na faixa de 0,15 — 0,25%, no café verde (WALTER,1970
citado por MACRAE, 1985), porém Tressl| (citado por MACRAE, 1985), encontrou
valores de 0,80% de amino&cidos totais para café robusta e 0,53% para o arabica.
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Os aminoacidos sdo destruidos durante a torragdo escura, sendo de extrema
importancia na formagéo do aroma.

As proteinas, dependendo da metodologia utilizada, podem variar de 9,5 —
12,5% no café verde, em base seca, ndo havendo distingéo entre café ardbica e
robusta. A torracdo causa diminuicdo consideravel em proteinas soluveis em

agua.

Lipidios

Baseado nos resultados de diversos autores, CLIFFORD (1975a), reportou
valores para os lipidios contidos no café cru, nas faixas de 12-18% para os
Arabicas e 9-13% para os Robustas, sendo que de 70-80% dessas fraghes

corresponde a triglicerideos.

Os dleos extraidos do café, considerados comerciaimente como fonte de
aromas, tém sua composigéo e quantidades alteradas pelo processo de torracéo e
extracgo. (FOLSTAR, 1985)

Acidos

Os acidos presentes no café sdo os carboxilicos alifaticos e também alguns
aciclicos e hetercciclicos, juntamente com os acidos clorogénicos € o acido

fosforico.

Nas revisbes de dados da literatura apresentados por CLIFFORD (1975a) e
WOODMAN (1985), as quantidades de acidos alifaticos contidos no café cru sdo
as seguintes: 0,5% dos acidos acético, butirico, citrico, malico; 0,2% de propidnico
e 0,4% de pirQvico e tartarico.
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O processo de torragédo altera a quantidade de acidos. Geralmente, guanto
maior 0 grau de torragdo, menor a quantidade de acidos. VITZTHUM citade por
WOODMAN (1985), identificou 34 Acidos alifaticos no café torrado, a maioria
presente em tragos, sendo os acidos em guantidade significativa o citrico, malico,
acético, latico e pirdvico. As perdas na torragdio podem chegar a mais de 50%
para alguns acidos, como reporta CLIFFORD {(1975a).

A quantidade de acidos também pode ser expressa na forma de acidez
total, ou seja, acidez titulavel em mililitros de NaOH por 100g de café. SABBAGH e
YOKOMIZO (1976) encontraram valores maximos para a acidez total numa
torrago correspondente 15% de perda de peso. Os valores em ml NaOH 1N/100g
de café nesse grau de torragdo foram os seguintes: para o café arabica bebida
mole 150,4, bebida dura 154,2 e bebida riada 141,0 (para este café o valor
maximo, 148,5, foi com 12% de perda de peso); para o café robusta a acidez total
foi de 124,1 ml de NaQOH 1N/100g.

A acidez, como uma das principais caracteristicas sensoriais do café, esta
descrita no item 3.2,

Carboidratos

Os carboidratos constituem cerca de 50% a 60% (em base seca) do total do
café ardbica cru (WOLFROM ef al, 1960), sendo que no café robusta esta
quantidade é menor. Desse montante, de 10 a 16% correspondem aos
oligossacarideos (tri-, di- @ monosacarideos) e o restante aos polissacarideos.

A sacarose € o oligossacarideo presente em maior quantidade, sendo mais
presente no arabica que no robusta. TRUGO e MACRAE (1982), fazendo uso de
HPLC, encontraram 6,1% de sacarose no café arabica e 3,4%, no robusta (em
base seca). TRESSL et al citado por TRUGO (1985), usando CG, encontrou
valores na faixa de 8,2-8,3% no arabica e 3,34,1% no robusta (em base seca).
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WOLFROM et al. (1960), encontraram de 6 a 7% de sacarose, identificada através

da cristaliza¢do da fragdo de etanol-agua (95:5).

Alguns aclcares redutores aparecem em pequenas quantidades, como a
glicose e frutose, e outros apenas em tragos, como arabinose, rafinose, manose,
galactose, ribose e ramnose. TRESSL ef a/. citado por TRUGO (1985) chegou a
valores de 0,1% de aclicares redutores no café ardbica e 0,5%, no robusta (em

base seca).

O processo de torracéo, de média a escura, destrdi progressivamente os
monosacarideos e rapidamente a sacarose. Esta sofre inicialmente uma
desidratacéo seguida de hidrdlise & aglcares redutores, os quais também sofrem
desidratacdo, com posterior polimerizagdo e degradacdo parcial a compostos
organicos volateis, agua e CO? (CARVALHO et al., 1997). SABBAGH e
YOKOMIZO (1976), chegaram a valores de 0,55-0,68% de aglcares redutores e
de 0,85-1,13% de totais em cafés ardbica e 0,72% de redutores e 1,64% de totais

no café robusta.

Os polissacarideos, importantes constituintes do café cru, correspondem a
40-50% em base seca. O estudo analitico e gquantitativo desses polissacarideos
encontra dificuldades no isolamento e caracterizacdo dos mesmos. A
porcentagem de unidades de monossacarideos nos polissacarideos puros,
presentes no café arabica cru sdo reportadas por TRUGO, 1985, como sendo:

20,8% de manose, 9,3% de galactose, 6,8% de glicose e 1,8% de arabinose.

Compostos Fendlicos

O principal grupo de compostos fendlicos presente no café é o dos acidos
clorogénicos (CGA), gue inclui cerca de 10 outros compostos, entre eles os
Acidos: cafeocilquinicos (CQA), dicafeilquinicos (diCQA), e feruloilquinicos (FQA).
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Estao presentes em maior quantidade no café robusta - de 7 a 10% - que no
arabica - de 5 a 7,5% (CLIFFORD, 1985b).

Através da analise da fragéo dos acidos clorogénicos é possivel distinguir
diferentes cafés crus, como mostram BICCHI ef af (1995), num trabalho de
caracterizacio de cafes torrados e moidos, fazendo uso de HPLC-UV & Analise de
Componente Principal, comparando os resultados quimicos com resultados da
Andlise Sensorial. Neste trabalho chegou-se a discriminagdo entre cafés com
mesma qualidade, porém de origem diferente, e entre blends de composi¢oes

diferentes.

O processo de torragéo causa perda desses acidos, e alguns autores (como
MAIER e como OHIOKPEHAI citados por CLIFFORD, 1985b) relacionam esta
perda como uma funcao linear da quantidade de materia seca perdida.

A tabela seguinte mostra os principais constituintes dos graos de café,

numa comparagéo entre café arabica e robusta, verdes e torrados:

Tabela 4: Composicdo, em % de base de matéria seca, de cafés arabica e robusta, verdes

e torrados.
Arabica Robusta

Componentes verde torrado verde Torrado
Minerais 3,0-4,2 3,5-45 4,0-4,5 46-5,0
Cafeina 0,91,2 ~1,0 1,6-2,4 ~2,0
Trigonefina 1,0-1,2 0,5-1,0 0,6-0,75 0,3-086
Lipidios 12,0-18,0 14,5-20,0 9,0-13,0 11,0-16,0
acidos clorogénicos 5,5-8,0 1,2-2,3 7,0-10,0 3,946
acidos alifaticos 1,5-2,0 1,0-1,5 1,5-2,0 1,0-1,5
Qligossacarideos 6,0-8,0 0-3,5 50-7,0 0-3,5
Polissacarideos 50,0-55,0 24.0-39,0 a7,0-47.0
Aminodécidos 0,15-0,25 0 0,15-0,25 0
Proteinas 11,0-13,0 13,0-15,0 11,0-13,0 13,0-15,0

Fonte: (CLIFFORD, Part 11, 1975)
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A tempos que se vem tentando relacionar composi¢c&o quimica do café com

a qualidade do gréo ¢ da bebida.

Em 1954, SUBRAHMANYAN ef al., determinaram a composi¢do guimica de
40 amostras de cafés arabicas e robustas da india, com o intuito de se definir
padrdes de qualidade para o café.

AMORIM ef al. (1974a), analisou carboidratos totais soliveis em etanal,
agucares redutores e polissacarideos sollveis em oxalato de ambnio em cafés
arabicas, do Brasil, de diferentes classificacbes. Concluiu que 0s aglcares livres
contribuem para o gosto e aroma do café, e o fazem de maneira geral ndo
conseguindo relaciona-los com a qualidade da bebida extraida. Na analise de
compostos fendlicos (AMORIM et a/., 1974b) o teor de acido clorogénico foi menor
estatisticamente no café “mole”, enquanto os fendis hidrolisaveis apresentaram-se
em menor quantidade no café “rio”. A andlise de proteinas sollveis (AMORIM et
al., 1974c) revelou que o café “ric” possui menor teor de proteina soltvel em
NaOH 1%, que o café “mole” e “duro”.

MENEZES e CLIFFORD (1987), determinaram a razdo CQA.di-CQA
durante a maturagéo de café ardbica (do Brasil), com graos processados por via
seca e por via Umida. Sabendo-se que o di-CQA confere sabor e aroma
desagradaveis a bebida e que o CQA reduz este efeito desagradavel, a razdo
entre esses dois CGA torna-se um indicador, ndo sé da maturidade, mas também
da qualidade do café.

GUYOT et al. (1988) realizaram avaliacbes quimicas em diversas amostras
de café robusta em diferentes estados de maturidade, na tentativa de se
determinar as varidveis gue pudessem servir como critério de maturidade efou
imaturidade do café. Concluiram que uma amostra imatura pode ser facilmente
identificada pelo alto teor de acido clorogénico, cafeina, trigonelina, arabinose e
certos aminoacidos, tendo baixo teores de acido oléico, de celulose e auséncia de
sacarose. Porém, outros estados de maturidade tornam-se mais dificiimente

caracterizados, sendo que apenas a relagdo de acidos graxos (Cis1/Ciso) €
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acUcares (sacarosefarabinose) podem fornecer boas informacbes sobre
maturidade.

3.1 - O aroma do café

QO aroma do café, desenvolvido na torracao, provém de compostos volateis.
Algumas classes desses compostos merecem especial interesse. compostos
carbonilicos e fendiicos moderadamente volateis (ponto de ebulicdo entre 100-
220°C). Pertencentes a este Ultimo grupo, as pirazinas merecem destaque, pois
tais compostos contém atomos de nitrogénio que podem ser protonados por
acidos tornando a molécula mais solivel em agua, o que reduz a concentracéo de
pirazinas no headspace de volateis. Tal fato acentua ainda mais a importancia do
pH na qualidade da bebida de café.

Como precursores do aroma tem-se os aclcares redutores, aminoacidos
livres, trigonelina, acidos clorogénicos e proteinas, sendo que a reacao de Maillard
e a degradacéo de Strecker sdo freqlentemente aceitas como responsaveis pela
formagdo dos compostos de aroma. A pirdlise de aglcares e polissacarideos
incrementam a gama de compostos volateis, incluindo os carbonilicos alifaticos,
alcoois e acidos, furanos e dicetonas ciclicos. A interagdo desses compostos com
fragmentos contendo nitrogénio aumentam a quantidade de pirazinas, piridinas,
pirTéis e, em alguns casos, imidazois. Outras reacdes, menos conhecidas e
estudadas, também sdo importantes para a formacdo de compostos de aroma.
(CLIFFORD, 1975b)

Novamente, associando-se a composicdo do café com sua qualidade,
pode-se concluir, de acordo com a Tabela 4, que a melhor qualidade dos cafés
arabicas em relacdo ao robusta sugere que a maior quantidade de agucares e
lipidios e @ menor quantidade de &cidos clorogénicos e cafeina, predispbem uma
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melhor gualidade de café. A maior concentragio de aglcares e lipidios podem,
simplesmente, favorecer a formacéo de compostos volateis de aroma, ou
modifica-los de alguma maneira. (CLIFFORD, 1975b)

3.2 - O sabor do café

As principais caracteristicas da bebida de café, definidas para degustagéo,
sdo: acidez, amargor, dogura, adstringéncia e corpo. A estas caracteristicas estdo
associados compostos quimicos responsaveis por cada sensagdo. A breve
descricdo destas caracteristicas sensoriais, feita a seguir, contém dados das
revisbes realizadas por CLIFFORD, 1985 e CLARK, 1986.

A acidez esta associada com prétons e, consequentemente, com doadores
de protons. A sensacao produzida por um acido inorganico € majoritariamente
uma func¢do do seu grau de ionizacéo, sendo que o acido fosfdrico &€ considerado
a maior fonte de acidez na bebida de café. Acidos organicos séo geralmente mais
fracos e sua contribuicdo sensorial € modificada pelos seus anions. Os cafés
arabicas sd0 mais acidos que o robusta, sendo que os cafés processados por via
Umida s&o mais acidos que os processados por via seca. A acidez,
instrumentalmente medida pelo valor do pH da bebida, também é funcéo do grau
de torragdo. Ha uma certa concordancia de que os valores preferenciais de pH
para o café arabica estdo na faixa de 4,8-5,2 e para os café robusta, pH 5,0-5,8.

O amargor é atribuido, em parte, a cafeina (responsavel por 10% do
amargor) e alguns compostos heterociclicos, peptidios, varios produtos da
degradacio dos acidos clorogénicos e caramelizagdo de agtcares. O amargor é
desejado nas bebidas de café, porém deve ser equilibrado em cafés de melhor

gualidade.
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A dogura ndo € normalmente associada & bebida de café, uma vez os
acucares sdo quase que fotalmente consumidos durante as reactes na torracao.
Porém, uma pequena quantidade de sacarose pode estar presente em cafés mais
finos, levemente torrados.

A adstringéncia ndoc é um sabor, mas sim uma sensag¢do bucal,
frequientemente confundida com amargor. E particularmente associada a presenca
de acidos dicafeoilquinicos (diCQA), que s&@o compostos adstringentes cuja
caracteristica € precipitar as proteinas salivares. O café robusta € mais
adstringente que o ardbica, e graos de café provenientes de cerejas imaturas
também s&o adstringentes, uma vez que possuem maior quantidade de diCQA.

A sensacdo de “corpo” esta associada a viscosidade sentida na cavidade
bucal, poréem n&o havendo relagdo com a viscosidade da bebida medida em
aparelhos. E funcéo da presenca de macromoléculas e relacionada a baixos niveis
de fendlicos adstringentes.

Através de uma avaliagdo das caracteristicas organolépticas de alguns
clones de coffea Canephora na Costa do Marfim, LERQY et &/, (1991) mostraram,
de um modo geral, notas intermediarias para corpo € amargor e pouca acidez.
Neste mesmo estudo, o grau de torrag@o como covariante ndo mostrou resultados
significativos.

WILLIAMS et a/. (1989), num amplo exame sensorial e analitico de cafés
torrados e suas bebidas, com referéncia especial @ maturidade do café, um café
robusta maduro, proveniente do Brasil, caracterizou-se pela adstringéncia e pela
alta sensacao de corpo da bebida.

GUYOT ef al. (1996), analisaram a influéncia do modo de preparo do café
robusta cru na sua composicdo guimica e caracteristicas organolépticas.
Concluiram que com os modos de preparo por via umida (com e sem tratamento
enzimatico} houve um aumento na acidez e na intensidade de aromas, mas,

diminuicac de amargor € corpo. De um modo geral o tratamento por via umida
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melhora a qualidade do café, o que jg havia sido constatado por VINCENT ef a/.
(1977).

4 - “Blends”

As variedades de especies e os diversos tipos de café, cada qual com
caracteristicas proprias, podem gerar diversas combinacfes que podem resultar
na melhoria da qualidade da bebida ou conferir-lhe um sabor diferenciade. Em
outras palavras, definir esta combinac&o, ou o blend, * € a arte de combinar cafés
com caracteristicas complementares - acidez com dogura, muito encorpado com

pouco encorpado, torra clara e torra escura, efc”. (RELVAS, 1997)

A formulacdo de blends néao segue uma metodologia tecnoldgica.
Normalmente, s8o formulados por classificadores e provadores profissionais. O

blend pode ser feito com os gréos verdes ou apds terem sido torrados.

No manual “Café Basico” da ABIC/Sebrae (RELVAS, 1997), é sugerido, por
exemplo, o seguinte blend : 20% de café robusta com caracteristicas de corpo
forte, cor intensa, aroma fraco e sabor neutro; 80% de café ardbica Parana com
caracteristicas de bebida rio, encorpado e baixa acidez. A bebida resultante
apresenta corpo normal, acidez equilibrada, aroma intenso, com caracteristicas de
bebida dura.

LERECI! et al. (1980a) estudaram o efeito da torracdo sobre a composigéo
guimica de alguns blends de café arabica e café robusta, torrados conjuntamente,
objetivando a condigdo otima para se obter um methor produto com menor custo
de produgdo. Concluiram que os resultados da avaliaggo quimica nao foram
perfeitamente coerentes com a composicao das amostras a 100%, por ndo se
tratarem de misturas homogéneas. Constataram que na amostra de blend com
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maior quantidade de café robusta foi necessario um maior tempo de torragéo, pois
cada fase desse processo ocorreu com menor velocidade, implicando numa

mudanca de composicio mais significativa.

E de se esperar que os cafés usados em blends, sendo cafés com
caracteristicas diferentes (como composicéo quimica, tamanho, umidade, e
outras) sejam torrados separadamente para que possam desenvolver de forma
completa suas melhores propriedades sensoriais. Por exemplo, numa mistura de
graos de tamanho variado, os menores torrarédoc mais rapidamente, podendo até
queimar antes gue os graos maiores atinjam o grau de torracfo adequado para o
pleno desenvolvimento do aroma e sabor, comprometendo dessa forma a bebida
resultante do blend. Outro fator que pode comprometer o resultado de um blend €
a umidade do grao cru, ja gue um griao mais umido, geralmente mais novo, torrara
mais lentamente que um grao com umidade menor. (CARVALHO, et al., 1997)
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CAPITULO 1

Otimizacao do Processo de Torragao do Café Robusta
(Coffea canephora Conillon)

1.1~ Resumo

Com o objetivo de otimizar o processc de torragido do café robusta (Coffea
canephora Conillon), foi realizado um planejamento fatorial 22 com cinco niveis,
resultando em 11 amostras, tendo como varidveis independentes a temperatura intema
do tambor do torrador no inicio do processo e o tempo de torragdio, cujos maximos e
minimos (-a, +a) foram de 200 a 230°C e 15 a 29 min, respectivamente. As amostras
foram submetidas a um teste de aceitagiio por 25 consumidores e os resultados
apontaram as seguintes condi¢bes 6timas de torragdo: tempo variando de 22 a 28 min e
temperatura de 225 a 230 °C. As notas para aceitagdo do aroma foram as que
determinaram esta faixa otima e variaram entre 6 e 7 na escala hedobnica, indicando que
os consumidores gostaram moderadamente do aroma destas amostras. Tais resultados
foram confirmados pelo parecer de um provador e classificador profissional de cafe.

Foi analisado o comportamento das seguintes caracteristicas e compostos em
fungdio do grau de torragdo: cor do gréo e do po de café, pH, acidez titulavel, porcentagem
de acucares redutores e totais e de fendlicos. A luminosidade (L*) e as coordenadas
cromaticas (a* e b*) do grdo e do pd de café, assim como a porcentagem (em base
(mida) de acglicares redutores e totais, diminuiram com o aumento do grau de torragdo. O
pH diminuiu com tempo de torragdo inferior a 17 minutos e aumentou com tempos
superiores e com o aumento de temperatura. A acidez titulavel ndo apresentou nenhum
comportamento definido em fung@o do grau de torragéo. A porcentagem (em base umida)
de compostos fendlicos aumentou com o aumento do grau de torrac&o.

A aceitagdo moderada do café pelos consumidores, bem como o parecer do
provador profissional, ressaitam a neutralidade do café robusta e a viabilidade de sua

utilizagéo na formulag&o de blends com o café arabica sem comprometer o sabor e aroma
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caracteristicos da bebida, com o objetivo de se reduzir o custo do produtoe final sem perda

de qualidade.

Summary

With the objective of optimizing the roasting process of robusta {(Coffea canephora
Conillon) coffee, a 2* factorial design with five levels was used, resulting in 11 samples,
the independent variables being the internal temperature of the drum at the beginning of
the process and the roasting time, whose maximum and minimum values (-a, +a) were
from 200 to 230°C and from 15 to 29 minutes respectively. A Consumer Acceptance Test
using 25 consumers was applied and the results indicated the foliowing ranges as optimal:
22 to 28 min. and 225 to 230°C. The sample scores which determined these optimized
ranges varied from 6 to 7 on the 8 point hedonic scale, indicating that the consumers
moderately iiked these samples. These results agreed with the report of a professional
coffee taster and classifier.

The behaviour of the following characteristics and compounds was analysed as a
function of degree of roast: colour of the coffee beans and of the ground coffee, pH,
titratabie acidity, reducing and total sugar contents and total phenolic content. The
luminosity (L*) and the chromatic coordinates (8* and b*) of the beans and ground coffee,
decreased with increase in degree of roast. The pH decreased with roasting times below
17 minutes and increased with times greater than 17 minutes and with increase in
temperature. The titratable acidity showed no well defined behaviour as a function of
degree of roast. The percent reducing and total sugars (wet weight) decreased with
increase in degree of roast. The total phenolic content (wet weight) increased with

increase in degree of roast.

The moderate acceptance of the coffee in the sensory analysis, together with the
report of the expert, emphasized the neutrality of robusta coffee and the viability of its use
in the formulation of blends with arabica coffee without undermining the flavour and aroma
characteristics of the beverage, aiming at reducing costs without loss of quality.
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1.2 - Introdugédo

O café € um produto nobre da agricultura brasileira desde o século XIX,
sendo de grande importancia sécio-econdmica até os dias atuais. Porém a
instabilidade de seu prego, principalmente nos perfodos de entre-safra, quando
ocorre significativo aumento no prego da saca, afeta diretamente a qualidade do

produto oferecido ao mercado.

Neste contexto, o café robusta, antes utilizado somente pelo setor de cafés
soldveis, esta sendo incorporado cada vez mais no setor de cafés torrados e
moidos em blends com o café arabica. A principal razdo para este acontecimento
e o fato do café robusta ser de 10 a 15% mais barato que os arabicas de média e
baixa qualidade, devido a menores custos de produc¢do, elevada produtividade,
locais diferenciados de cultivo e maior rendimento por xicara.

No Brasil o parque cafeeiro de café robusta estd atualmente em 846
milhGes de pés, sendo que a maior parte das lavouras encontram-se nas zonas
baixas do Espirito Santo (MATIELLO, 1998). Sob praticas agrondmicas
adequadas a producdo do café robusta gira em tormo de 3,5 tontha (CAPOT,
1977) de café seco e do café arabica, 2 ton/ha. Atualmente a producdo estimada
para o Brasil € de 4,5 milhdes de sacas/ano (TOLEDO e BARBOSA, 1998).

A planta e um arbusto muiticaule, que quando adulto possui, normalmente,
de 20 a 30 hastes, com um sistema radicular bastante eficiente na absorcéao de
nutrientes e de agua do solo. Tal fato toma ¢ café robusta menos susceptivel a
problemas com caréncia de nutrientes, sendo também tolerante a deficiéncias
hidricas prolongadas, tornando-o adaptavel a variadas condicdes climaticas. Além
destas vantagens, este café apresenta menos problemas com a fermentacio que
o café arabica, pois possui uma polpa reduzida. (PAULINO et al, 1987,
CHARRIER & BERTHAUD, 1985)
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Mas, ao se falar em qualidade, o café robusta ainda sofre forte preconceito
no setor de cafés torrados e moidos, pois sendo um café neutro, nao apresenta o
sabor e aroma caracteristicos das bebidas de café ardbica. Tal fato nao deve ser
entendido como um defeito, mas tdo somente como uma caracteristica desse

café.

O aroma e sabor do café dependem predominantemente da composigéo
quimica do grdo, que por sua vez depende de fatores genéticos, climaticos,
aititude da area de cultivo e de fatores que podem ser controlados como a
composicéo do solo, tipo de processamento das cerejas, além das meihorias
genéticas. (CLIFFORD, 1975a, 1975b, 1985)

Uma vez conirolados esses fatores, para que haa o meihor
desenvolvimento do aroma e sabor da bebida é necessario que o processo de
torracdo seja adequado ao tipo do café que estd sendo torrado (CARVALHO, et
al., 1997). Para tal, temperatura interna do torrador e tempo de torragéo devem ser
controlados de modo a serem suficientes para que as reagbes quimicas ocorram,
sem que os grios se queimem comprometendo o sabor do café. De um modo
geral, para a torracéo convencional, a faixa de temperatura usada é de 200 a
230°C, com a faixa de tempo variando de 12 a 20 min. Porém, estes valores
podem variar muito, dependendo do grau de torrago desejado (leve, médio ou
escuro), do torrador utilizado, bem como da variedade do café, idade, umidade,
etc. O grau de torrag@o é caracterizado e moenitorado pela cor do gréo, pela perda
de massa, pelo aroma e sabor desenvolvidos e pelas mudancas quimicas de
determinados componentes (LERECI ef al, 1980a, e PITTIA et al, 1996).
Algumas propriedades quimicas e fisico-quimicas de diferentes cafes foram
estudadas por PIZZIRANI et al. (1996), de acordo com © grau de torracao, e por
ORTOLA ef af, 1998, de acordo com a temperatura de torragéo.

Embora existam estudos sobre o café robusta, muito pouco ainda se sabe
sobre os parametros tecnolégicos do processo de torragdo que tornariam este
café melhor aceito pelos consumidores e, conseguentemente, pelo setor de café
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torrados e moidos. Para tal, este trabalho tem por objetivo otimizar o processo de
torragéo do café robusta, através de testes de aceitagdo com consumidores e
observar o comportamento de algumas caracteristicas fisicas e quimicas em
fungdo do grau de torracdo, na tentativa de se obter parametros analiticos que

caracterizem o meihor ponto de torracéo do café robusta.

1.3 - Metodologia

1.3.1 - Material

Matéria-prima

A matéria-prima consistiu de café robusta (Coffea canephora Conilion),
proveniente da cooperativa Cooabriel de Sao Gabriel da Paiha/ES, de tipo 6/7 e
classificagdo de bebida com leve gosto de robusta, acidez baixa e corpo de
regular a bom. Apresentou 10,6% de umidade. Este café foi processado por via

seca, sendo da safra de 96/97.

1.3.2 — Métodos

Delineamento Experimental

As amostras de café torrado foram elaboradas segundo planejamento
fatorial 2° , com cinco niveis (-, -1, 0, 1, o) (BARROS NETO et al., 1996),
resultandoe em 11 tratamentos, tendo como variaveis independentes, a serem
monitoradas, o tempc de torragio e a temperatura interna do tambor do torrador
no inicio do processo de torragcdo. Tempo e temperatura variaram,
respectivamente, de 15 a 29 minutos e de 200 a 230°C, conforme ilustrado na
Tabela 1.1.
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Tabela 1.1: variaveis codificadas e decodificadas do planejamento experimental para

otimizacdo do processo de torragéo de café robusta.

Codificadas Decodificadas
Ensaios tempo Temperatura tempo(min) |Temperatura{°C)

1 -1 -1 17 204.3

1 -1 27 2043
3 -1 1 17 2257
4 1 1 27 2257
5 0 0 22 215,0
6 0 0 22 2150
7 0 0] 22 215,0
8 -1,41 0] 15 215,0
9 ¢ 1.41 22 230,0
10 1,41 0 29 215,0
11 0 -1,41 22 200,0

As variaveis dependentes foram: aceitagdo pelos consumidores dos
atributos sensocriais de aroma, sabor e cor da bebida; parametros instrumentais de
cor do grao e do po de café; pH da bebida; umidade, acidez titulavel, agucares

redutores e totais, fendlicos e sdlidos soltveis.

A analise dos resultados foi feita através da Metodologia de Superficies de
Resposta ou RSM (Response Surface Methodology). Para se compor os modelos
agjustados, bem como as respectivas superficies, foram considerados o0s
parametros estatisticamente significativos, a p < 0,05, ou valores préximos a este.
A validade dos modelos foi avaliada em fungio dos respectivos coeficientes de
determinacdo da regress@o, bem como através da analise da falta de gjuste

realizada pela analise da variancia.
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- Torracao:

600g de cada amostra foram preparadas, torrando-se 200g de café robusta
por batelada, num torrador de tambor rotativo, elétrico, de laboratdrio, PROBAT-
WERKE tipo RE 1, seguindo a ordem de sorteio dos ensaios.

- Embalagem:

As amostras foram embaladas a vacuc em embalagem de filmes
compostos de plastico (PS e PE) e aluminio, para impedir perdas de aroma e
contaminacéo do café com substancias externas. Foram, entdo, armazenadas a

temperaturas de aproximadamente -18°C, até o uso.

- Preparacac da bebida:

imediatamente antes de se proceder a analise sensorial, bem como as
analises quimicas e fisico-quimicas, cada amostra de café foi moida num moedor
de facas, marca ROD-BEL S.A. Para a analise sensorial, a bebida foi preparada
usando-se 100g de pd para cada 1| de bebida. Algumas recomendacdes que
constam no guia “Café Basico” da “Colegéo Café” da ABIC/SEBRAE (RELVAS,
1997) foram seguidas:
i) usar filtro de papel do mesmo tamanho do porta filtros;
i) colocar o pé no filtro uniformemente sem compacta-lo;
iii) imediatamente antes da fervura, despejar a agua sobre todo o pdé e em
seguida, despeja-la lentamente em fio, no centro do filtro;
iv) nao prolongar a extracao por mais que 4 a 6 minutos para que esta néo
seja excessiva, tornando o sabor do café desagradavel.
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Analise Sensornial

Primeiramente foi efetuado um teste de aceitagdo, a nivel laboratorial
(MEILGAARD et al, 1987, STONE & SIDEL, 1985) com 25 consumidores
recrutados junto a alunos e funcionarios da Universidade Estadual de Campinas e
selecionados em fungdo do grau com que gostavam e consumiam a bebida café.
Inicialmente, os consumidores avaliaram ¢ aroma e sabor da bebida exprimindo
através de uma escala hedbnica (9 = gostei extremamente; 1 = desgostei
extremamente) o quanto gostaram ou desgostaram das amostras. Para a
avaliacdo da cor da bebida, os consumidores analisaram as amostras,
respondendo através de uma escala-do-ideal (9 = extremamente mais escura que
o ideal; 5 =ideal; 1 = extremamente mais clara que o ideal) o quanto cada amostra
se afastava ou se aproximava do que os consumidores julgavam ser a cor ideal da
bebida. Na avaliacdo do aroma e sabor, realizada em cabinas iluminadas com luz
vermelha, as amostras (cerca de 30 mi) foram servidas em xicaras opacas com
interior preto, codificadas com nimeros de trés algarismos. As amostras foram
adocadas pelos proprios consumidores segundo sua vontade. A avaliagio da cor
da bebida se deu em xicaras opacas com interior branco, codificadas com trés
algarismos, sob ilumina¢go ambiente com luz fluorescente. Foram avaliadas trés
amostras por sessfo, sendo que a ordem de apresentagdo das mesmas foi
balanceada.

Posteriormente estas mesmas amostras foram avaliadas por um
classificador e provador profissional de café (Reg. MAANN. n° 49/BR e 5 092). A
prova consistiu na degustacio de uma infusdo de 50g de café torrado em 100ml|
de agua retirada imediatamente antes da fervura. O provador demonstrou sua
preferéncia entre as amostras e teceu comentarios seguindo critérios de avaliagdo
para o café robusta (TOLEDO & BARBQOSA, 1998).
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Determinagéo de Cor

A cor dos grdos e do po {(gréo moido) de cada tratamento foi determinada,
usando-se Colorimetro ColorQuest [I/Hunter Lab. A leitura foi realizada com o
aparetho ajustado em reflecténcia, com especular incluida, utilizando-se padréo
branco n° C6299 de 03/96. A configuraggo incluiu iluminante D65 e angulo 10°. As
leituras foram realizadas em sistema CIELAB (L* a&* b*) (PITTIA et al., 1896,
PIZZIRAN! et a/, 1996 e ORTOLA ef af, 1998).

Umidade

A umidade de cada amostra de café torrado e moido foi determinada
através do método 15.010-15.011 da A.O.A.C. (A.0.A.C., 1975a), que indica o teor

de substancias volateis a 98°C.

Sdélidos Soltveis

Os teores de sdlidos soliveis de 3 amostras de café robusta representando
uma torracdo muito clara, média e muito escura, foram determinados pelo método
15.014da A.C.A.C. (A.O.A.C.,1980).

Determinagéo do pH

Para cada amostra de café robusta, foi medido o pH da mistura de 2,25g de
po de café torrado com 50 mi de agua, a 25°C, em pHmetro MICRONAL B-374.
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Analises Quimicas

A acidez total de cada amostra foi determinada segundo o método 15.031
da AOAC. (AOAC. 1975b), que avalia a quantidade de hidroxido sédio

equivalente ao teor de acidos contidos na amostra.

As porcentagens de aglcares redutores e totais foram determinados pelo o
método de Somogyi — Nelson (ASHWELL, 1975), que determina o teor de
aglcares redutores e totais em café pela reducao de sal de cobre em meio basico.

As porcentagens de fenolicos foram determinadas pelo Teste de Porter
(PORTER et al., 1986), um teste especifico para proantocianidinas.

Todas as andlises quimicas e fisico-quimicas foram realizadas em triplicata,
tendo como resultado a média das trés medidas.

1.4 - Anédlise e Discussédo dos Resultados

1.4.1 — Comportamente da temperatura interna do torrador durante o
processo de torracéo

Para cada um dos 11 ensaios foi tragado 0 comportamento da temperatura
interna do tamboer do torrador. As temperaturas graficadas correspondem a média
das trés torragdes para se conseguir a quantidade de amostra necessaria para
todas as analises. (A tabela com os dados de temperatura correspondentes a

cada enszio encontra-se no anexo 1).
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Figura 1.1: Comportamento da temperatura interna do torrador para cada um dos 11

ensaios de torragdo do café robusta.

Observando a Figura 1.1, nota-se que os ensaios 2, 4 e 10 destacam-se
dos demais por apresentarem maior tempo de torracdo. O ensaio 9 destaca-se
pela maior temperatura, enquanto que os demais ensaios apresentam um
comportamento de temperatura muito similar. Assim sendo, embora a temperatura
inicial de torragdo tenha sido diferente, no decorrer do processo esta se comportou
de maneira semelhante em quase todos os ensaios. Esse comportamento & mais

uma caracteristica do torrador do que propriamente do processo.

1.4.2 - Influéncia do grau de torra¢ao na aceitacio da bebida

A Tabela 1.2 mostra os efeitos das variaveis independentes sobre a

aceitacdo do aroma, sabor e cor da bebida café:
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Tabela 1.2 : Estimativa dos efeitos e coeficientes das regressdes preditivas da aceitagao
do AROMA, SABOR e COR da bebida, através das variaveis codificadas, associados ao tempo e

temperatura de torragéo.

Fator efeito | Coeficiente | erro padrao p
A Int. principal* 5,72000 5,72000 0,06928| 0,00015
R |tempo (L) 1,31841 0,65920 0,04243| 0,00412
o tempo (Q) -1,22000 -0,61000 0,05050f 0,00678
M  |Temperatura (L) 0,54243 0,27121 0,04243] 0,02361
A Temperatura (Q) -0,22000 -0,11000 0,05050, 0,16126
txT 0,12000 0,06000 0,19816| 0,42265
S Int. principal 441333 4 41333 0,25333 0,00328
A tempo (L) 1,88882 0,94441 0,15513] 0,02594
B tempo (Q) -0,62333 -0,31167 0,18465| 0,23348
(o] Temperatura (L) 0,36071 0,18036 0,15513| 0,36497
R  [Temperatura (Q) 0,07667 0,03833 0,18465| 0,85476
txT 0,74000 0,37000 0,21939| 0,23375
Cc Int. principal 4,32000 4,32000 0,12220| 0,00080
o) tempo (L) 2,07066 1,03833 0,07483 0,00518
R tempo (Q) -0,79000 -0,39500 0,08907 0,04727
Temperatura (L) 0,14172 0,07086 0,07483| 0,44365
Temperatura (Q) -0,21000 -0,10500 0,08907| 0,35971
txT 0,18000 0,09000 0,10583| 0,48466

* Interagéo principal
L — efeito linear
Q - efeito quadratico

Como pode ser observado na Tabela 1.2, os parametros linear e quadratico
da variavel tempo e linear da variavel temperatura influem significativamente (p <
0,05) sobre a aceitacdo do aroma da bebida. O parametro linear da variavel
temperatura sendo positivo, indica que o aumento dessa variavel, dentro da faixa
de temperatura estudada neste trabalho, contribui para o aumento da aceitagdo do

aroma. No caso da variavel tempo, enquanto o termo linear é positivo o termo
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quadratico & negativo, indicando que um tempo excessivo de torragdo pode
diminuir a aceitacio do aroma. De fato, segundo comentarios dos consumidores, a
amostra 10, a de maior tempo de torrag@o, apresentou aroma “queimado”,
considerado indesejavel.

A andlise dos efeitos da temperatura e do tempo de torragdo sobre a
aceitagéo do sabor e da cor da bebida (Tabela 1.2) mostraram que a temperatura
ndo influi significativamente (p > 0,05) sobre asses atributos sensoriais. Este fato
pode ser explicado pelo comportamento da temperatura interna no tambor do
torrador (Figura 1.1), segundo o qual, embora os valores de temperatura inicial
variassem, no decorrer do processo assumiam valores muito proximos,
independentemente do tratamento em questdo. O aroma, produzido na terceira
etapa do processo de torragéo, provém de compostos moderadamente volateis,
mais sensiveis a pequenas variagdes de temperatura que 0s compostos de sabor.
Por esse motivo o parametro linear da variavel independente temperatura se

mostrou significativo (p < 0,05) sobre a aceitagdo do aroma.

Por outro lado, o parametro linear de tempo foi significativo ( p < 0,05) na
aceita¢do do sabor e sendo um termo positivo, indica que o aumento do tempo de
torragéo contribui para maior aceitagéo do sabor da bebida. Com relacéo a cor da
bebida, embora o parametro linear de tempo fosse positivo, o termo quadratico foi
negativo, mostrando que um aumento excessivo deste pode diminuir a aceitagcio

da cor.

Um novo modelo foi ajustado para cada um dos atributos sensoriais,

incluindo apenas os parametros que se mostraram significativos a p < 0,05.
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Tabela 1.3; Modelos ajustados para as respostas dos atributos sensoniais.

Respostas Modelo R* P {lack of fit)
AROMA -14.103 + 1.16t - 0.023t° + 0.026T 0.80 0.05
SABOR 0.032 + 0.190t 0.71 0.39
COR DA BEBIDA - 7.543 + 0.861t — 0.015¢ 0.95 0.62

t = tempo (min}
T = temperatura (°C)
Lack of Fit = Falta de ajuste

A Tabela 1.3 mostra que 0os modelos ajustados para a aceitag@o do aroma,
sabor e cor da bebida apresentam coeficiente de determinacgio da regresséo de
80%, 71% e 96%, respectivamente. O coeficiente de regressdo para o modelo
preditivo da cor da bebida é bastante alto, porém os referentes aos modelos para
aceitagéo do aroma e do sabor também séo satisfatorios, considerando-se que as
varidveis dependentes sdo medidas sensoriais hedodnicas, as quais, por natureza,
mostram razoavel variagdo. Somente o modelo preditivo relativo a aceitacéo do
aroma apresentou falta de ajuste significativa (p = 0,05), 0 que néo compromete a
utilizagdo do modelo ajustado, pois ¢ intuito deste trabalho é apenas otimizar o
processo e ndo estabelecer o exato comportamento afetivo dos consumidores em
fungdo das variacdes do processo de torragdo. Ajustar um modelo envolvendo
medidas de aceitagdo por parte do consumidor apresenta reconhecidas
dificuldades em fun¢éo da natural variabilidade das respostas.

De acordo com os modelos ajustados, foi construida uma superficie de
resposta para a aceitacéo do aroma (Figura 1.2), enquanto que para sabor e cor

foram tracadas as curvas mostradas na Figura 1.3.
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aroma da bebida.
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Figura 1.3: Curvas dos modelos de aceitagio: a) do sabor e b) proximidade da idealidade

da cor da bebida, em fungao do tempo de torragdo

De acordo com a Figura 1.2 pode-se observar que pela superficie

correspondente aos resultados da aceitacdo do aroma foi possivel estabelecer

uma faixa 6tima para o processo, correspondente ao tempo de torragéo de 22 a 28

minutos e temperatura inicial do tambor do torrador de 225 a 230°C. A Figura 1.3b

confirma que entre 27 28 minutos de torraga@o a cor da bebida foi considerada

ideal (5 na escala) pelos os consumidores e a aceitacdo maxima do sabor foi

atingida para um tempo de 28 minutos de torragcdo. Assim sendo, poderia se

considerar a variagéo de 27 a 28 minutos como faixa 6tima de tempo de torragao.
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Mas, como o interesse na otimizagdo da torragdo do café robusta € seu uso em
blends com o café arabica, a cor da bebida de café robusta deixa de ser um
parametro determinante na escolha da melhor faixa de torragdo. Desta forma, a
faixa otima determinada pelas respostas de aceitaggdo do aroma pelos
consumidores sera considerada como a faixa 6tima de torracdo. As respostas para
aceitacdo do sabor das amostras que se encontram dentro desta faixa 6tima foram

proximas da neutralidade, ou seja, “nem gostei nem desgostei’ (Tabela 1.4).

Embora exista um certo preconceito, por parte de produtores e torrefadores,
com relagdo a aceitagdo do café robusta pelo consumidor, o presente trabalho
revela que com o café torrado na faixa 6tima do processo, a bebida resultante
(amostra 4) apresentou aceitagdo média de aroma e sabor situados entre 6 e 7 da
escala hedobnica. Estes valores correspondem aos termos da escala “gostei
ligeiramente” e “gostei moderadamente”. Ao se avaliar a distribuigdo dos
consumidores, em fun¢ao dos valores que estes atribuiram a amostra 4 (Figuras
1.4a e 1.4b), verifica-se que 64% deles gostaram moderadamente ou mais (valor 7
na escala hedonica) do aroma da citada amostra e 60% gostaram moderadamente

ou em maior grau do sabor dessa amostra.
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Figura 1.4: Distribuicdo valores hedénicos atribuidos, pelos consumidores, a amostra 4
para: a) aceitagcdo do aroma e do sabor e valores da escala-do-ideal atribuidos a b) cor da bebida.
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Tabela 1.4: Valores médios de aceitagdo das amostras de bebida de café robusta,
atribuidos pelos consumideores, em diferentes graus de torracio.

amostras | AROMA' SABOR' COR?
1 3.96% 3,245F 2 68™
2 5.60% 4,92% 4 52%
3 4 g¥cd 3,08% 2,84°
4 6,72° 6,24° 5,042
5 5.72% 476" 4,08°
6 56% 3, gobede 4,40
7 5. 84% 4 56> 4 48%
8 3,67 2,6° 2.08°
g 5 28> 4,365 412"
10 4,84 4,52 5,08°
11 516" 4 16> 4.20°

Médias com letra(s) em comum néo diferem significativamente (p<0,05) entre si.

1) valores da escala heddnica: 1=desgostei extremamente; 5=nem gostei nem desgostei;
9=gostei extremamente.

2) Valores da escala-do-ideal: 1=extremamente mais clara que o ideal; 5=ideal;
9=extremamente rmais escura que o ideal.

A avaliagéo do provador profissional confirmou os resultados do teste de
aceitacéo pelo consumidor, pois a amostra escolhida por ele como a methor foi a
amostra 4, a que obteve maior média de aceitacdo entre os consumidores.
Segundo o provador profissional, esta amostra apresentou o aroma mais
agradavel, a bebida foi considerada “limpa”, ou seja, sem a interferéncia de
defeitos, classificada com “médio gosto de conillon®, © que a torna ideal para
formulacdo de blends devido ao sabor e aroma neutros.

A amostra 10, ja fora da faixa étima, apresentou “forte aroma e sabor de
conillon”, podendo ser perseptivel em blends numa concentragdo superior a 10%.
Segundo resultados obtidos pelo teste com os consumidcres, esta amostra teve
média de aceitacao entre “desgostei ligeiramente” e “nem gostei nem desgostei”.

A amostra 9 (dentro da faixa 6tima) e a amostra 2 (fora da faixa étima),
foram consideradas boas pelo provador profissional, porém ainda um pouco

claras. Os consumidores segundo as médias de aceitagdo, apreciaram mais o
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aroma que o sabor dessas bebidas, com conceitos entre “nem gostei nem
desgostei” e “gostei ligeiramente”.

As amosiras 5, 6 e 7, correspondentes aos pontos centrais, foram
consideradas, pelo provador profissional, dentro do ponto ideal para a prova de
xicara convencional, sendo que, para os consumidores, encontram-se
ligeiramente mais claras que o ideal. O provador profissional ndo identificou
nenhuma diferenga entre estas amostras. Segundo 0s consumidores, o aroma foi
ligeiramente apreciado, mas o sabor obteve média de aceitacio entre "nem gostei
nem desgostei” e desgostei ligeiramente. A amostra 11 obteve avaliacéo
semelhante.

Segundo o provador profissional as amostras 1, 3 e 8, as menos torradas,
foram consideradas cruas, sendo a amostra 8 a pior delas. Do mesmo modo, os
consumidores rejeitaram essas amostras em todos os atributos avaliados (Tabela
1.4).

Nao foi encontrado na literatura nenhum trabalho no qual um teste de
aceitacdo por consumidores fosse aplicado as amostras de café robusta €, nem
mesmo, de café arabica, 0 que toma impossivel uma comparagée de resultados.
O que se encontra sdo estudos de avaliagdo do café quanto as suas
caracteristicas organolépticas, avaliadas pbr provadores treinados. LEROY ef a.
1989, avaliando clones de coffea Canephor:a na Costa do Marfim, obtiveram para
algumas amostras notas de conceito que exprimiam a aprovag¢io por parte dos
degustadores. GUYOT et al. 1996, mostraram que o tratamento do café robusta
por via umida melhora sua qualidade, sendo dadas a maioria das amostras
conceitos entre 3,5 e 3,8 (numa escala de 1 a 5), demonstrando a apreciagéo dos
degustadores.

Os resultados deste trabalho, bem como os dados da literatura citada,
demonstram a viabilidade do uso do café robusta na formulacéo de blends para 0
setor de cafés torrados & moidos.
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1.4.3 - Determinacio da Cor dos Grios e do P¢ de Café

Caracterizar uma faixa 6tima do processo de torragdo considerando-se
apenas tempo de torragdo e temperatura interna do torrador pode nao ser um
procedimento reprodutivel, uma vez que estes dados podem variar de acordo com
o tipo de torrador e principalmente com a escala do processo. Porém, outros
parametros, como a cor do grédo torrado ou a perda de massa durante o processo,
podem ser usados para se caracterizar a melhor faixa para um grau de torracéo
6timo para determinado café. Assim sendo, os valores para a luminosidade e
coordenadas cromaticas encontradas dentro da faixa o6tima de torragdo
determinada no item anterior, poderdo servir de parametro este grau 6timo de

torracéo em diferentes torradores.

Os resultados das medigdes, tanto para o gréo torrado como para o po de
café, encontram se no anexo 2 (Tabela A.2) Com estes resultados, fez-se o
estudo dos efeitos dos parametros (Tabela 1.5), primeiramente analisando as

componentes da cor (L*, a*, b*) do gréo.

Os efeitos negativos dos parametros significativos (p < 0,05), todos lineares,
evidenciam o fato da luminosidade diminuir linearmente com o aumento de tempo
e temperatura de torragdo. O mesmo ocorre com as coordenadas cromaticas a* e
b* fazendo com que estas se encontrem numa regido do plano cromatico mais
proxima do centro o que significa uma coloragdo com as coordenadas cromaticas
menos definidas, havendo maior influéncia de uma cor sobre a outra, resultando

numa coloragéo marrom.
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Tabela.1.5 : Estimativa dos efeitos e coeficientes das regressdes preditivas da variagdo de
luminosidade (L*) e coordenadas cromaticas a* (vermelho-verde) e b* (amarelo-azul) do grdo
torrado em fungédo do tempo e temperatura de torragdo, para as variaveis codificadas.

Fator Efeito | Coeficiente | erro padrao P
Int. principal 40,66333 40,66333 0,01910{ 0,00002
tempo (L) -6,19431 -3,09712 0,11696( 0,00142
L* |tempo (Q) 0,98667 0,49333 0,13921) 0,07122
Temperatura (L) -1,74933 -0,87467 0,11696| 0,01742
Temperatura (Q) 0,03167 0,01583 0,13921| 0,91983
txT -1,69500 -0,84750 0,16540( 0,03604
Int. principal 4 55667 4,55667 0,07535] 0,00027
tempo (L) -2,34446 -1,17223 0,04614| 0,00155
a* |tempo (Q) -0,38792 -0,19396 0,05492| 0,71667
Temperatura (L) -0,75391 -0,37695 0,04614| 0,14656
Temperatura (Q) -0,02292 -0,01146 0,05492| 0,85405
txT -0,53000 -0,26500 0,06526| 0,05563
Int. principal 6,92333 6,92333 0,23667| 0,00117
tempo (L) -5,85579 -2,92789 0,14493| 0,00244
b* |tempo (Q) 0,38042 0,19021 0,17250| 0,38512
Temperatura (L) -1,77273 -0,88637 0,14493| 0,25708
Temperatura (Q) 0,11542 0,05771 0,17250( 0,76980
txT -1,48000 -0,74000 0,20496| 0,06888

PIZZIRANI, et al. 1996 e PITTIA, et al., 1996, apresentaram resultados com
comportamento semelhante para a cor de grdo de café arabica, variedade Santos,
em diversos graus de torragcdo. Com o aumento do grau de torracdo ambos
constataram a diminuigéo da luminosidade (L*) e da coordenada cromatica b* (+b*
amarelo, -b* azul), mas com relagdo & coordenada a* os resultados mostraram
que esta passa da zona verde (café cru) para a vermelha (numa torragdo média) e
depois tende a voltar para a zona de coloragéo verde (torragéo escura), porém ja
com a coordenada b* e a luminosidade menores. Essa diferenca no
comportamento da coordenada a*, se deve principalmente a coloracdo do café
Cru, que por sua vez depende nao s6 da variedade estudada, como também da

idade dos graos, tipo de processamento, etc.
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Um novo modelo foi ajustado para a luminosidade e coordenadas
cromaticas (Tabela 1.6), levando-se em consideracdo os parametros significativos

ap < 0,05 e os que se aproximaram deste valor.

Tabela 1.6: Modelos ajustados para luminosidade (L*) e coordenadas cromaticas (a* e b¥)
dos graos de café torrados.

Respostas Modelo R? p (lack of fit)
GRAO
| 6.716 + 1.905t + 0.02t2 + 0.267T — 0.016ixT 0.95 0.08
a* -9.806 + 1.167t —0.0.8t2 + 0.073T — 0.005txT 0.95 0.09
b* -27.514 + 2,386t + 0.221T = 0.01ixT 0.95 0.21
PO
L* 86.069 — 0.78t — 0.119T 0.95 0.21
a* -17.696 + 1.563t + 0.144T — 0.009txT 0.93 0.12
b* -8.491 + 2.068 + 0.169T — 0.013txT 0.97 0.12

Os coeficientes de determinagéo, tanto para os modelos preditivos de L*,
como para a* e b* da cor do gréo, foram bastantes altos (95%) mostrando a
validade de cada regressdo. Em complementacéo, a falta de ajuste nao foi
significativa para nenhum modelo (p > 0.05). Todos estes resultados fazem com
que os modelos possam ser considerados altamente preditivos. Assim sendo, para
cada modelo foi construida a respectiva superficie de resposta, as quais s&o

ilustradas na Figura 1.5.

47



Otimizagao do Processo de Torragdo do Café Robusta

s B B B

[
=
=

1) @EREHROUNT,

Temperatura (oC)

I

=]

R
3 ¥

[ 42,563
Il 43828 14
I 45,094
B above

a)

8

Temperatura (oC)

b)
230
25
2 m
g
B 0,848 g 15
= 0,406 o
1,659 o
B 2913 &0
['_':I 4167 -
[ 5421 205
[ 6675
Bl 7929
B 9,182 200
B 10,436
B above 14
c)

Figura 1.5: Superficies de resposta e de contorno para a) L* (luminosidade), b) a*
(vermelho-verde) e ¢) b* (amarelo-azul) para grao de café torrado.
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Baseando-se nos resultados para a faixa étima de torragéo determinada no
item 1.4.2, através da observacdo das Figuras 1.5a, 1.5b e 1.5¢, representantes
dos modelos preditivos, chega-se as seguintes faixas dos componentes da cor do
grdo de café robusta em seu grau étimo de torragdo: L* variando entre 36,24 e
41,30, a* entre 1,88 e 4,39 e b* entre 1,66 e 6,68.

A avaliagdo das medigcdes para o pé de café foi procedida levando-se em
conta os mesmos critérios usados na avaliagdo das componentes da cor do grao
torrado. Os dados referentes aos efeitos das varidveis tempo e temperatura de

torracéo encontram-se na Tabela 1.7.

Tab.1.7 - Estimativa dos efeitos e coeficientes das regressdes preditivas da variagdo de
luminosidade (L*) e coordenadas cromaticas a* (vermelho-verde) e b* (amarelo-azul) do p6 de
café, em fungdo do tempo e temperatura de torragéo, para as variaveis codificadas.

Fator efeito | Coeficiente | erro padrdo 4]
Int. principal 4260667 42,60667 0,28480| 0,00005
tempo (L) -7,79538 -3,89769 0,17440 0,00200
L* tempo (Q) 1,23583 0,61792 0,20758| 0,09675
Temperatura (L) | -2,52840 -1,26420 0,17440| 0,01851
Temperatura (Q) 0,76583 0,38292 0,20758| 0,20639
txT -1,04000 -0,52000 0,24664| 0,16953
Int. principal 7,14333 7,14333 0,10171| 0,00020
tempo (L) -2,74349|  -1,37175 0,62283| 0,00206
a* tempo (Q) -0,48083 -0,24042 0,07413 0,08336
Temperatura (L) | -0,94944 0,47472 0,06228| 0,08781
Temperatura (Q) 0,38417 0,19208 0,07413| 0,12223
txT -0,91500 -0,45750 0,88081 0,03511
Int. principal® 10,84333] 10,84330 0,20169| 0,00035
tempo (L) -7,52292 -3,76146 0,12351f 0,00108
b*  tempo (Q) 0,50167 0,25083 0,14700; 0,23007
Temperatura (L) -2,05443 -1,27217 0,12351] 0,00929
Temperatura (Q) 0,80667 0,04033 0,14700| 0,11113
txT -1,04050 -0,70250 0,17467| 0,05662
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Da mesma forma que ocorre com os grao torrados, os efeitos negativos dos
parametros significativos, a p < 0,05 e valores proximos a este, todos lineares,
demonstram que o aumento do grau de torracdo causa uma diminuicdo na

luminosidade (L*) e coordenadas cromaticas do po de café.

A capacidade preditiva dos modelos ajustados foi analisada e confirmada
segundo dados da Tabela 1.6. Os coeficientes de variagdo foram altos (acima de
90%) validando a regressado de cada modelo e a falta de ajuste ndo foi significativa
(p > 0.05). As superficies de resposta construidas através dos modelos ajustados

encontram-se nas Figuras 1.6a, 1.6b e 1.6¢c.
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Figura 1.6: Superficies de resposta e contorno para a) L* (luminosidade), b) a* (vermelho-
verde) e c) b* (amarelo-azul) para café torrado e moido.

A variacdo das componentes da cor que encontradas na faixa 6tima de
tempo e temperatura de torragéo determinada no item 1.4.2, segundo observacao
das superficies (Figuras 1.6a, 1.6b e 1.6c) geradas pelos modelos preditivos s&o
as seguintes: L* variando entre 38,00 e 44,01, a* entre 2,25 e 5,30 e b* entre 6,53
e 12.21. Estes resultados ilustram o fato do pé de café ser mais claro que o gréo,
isso porque a parte interna do grdo ndo torra na mesma intensidade que a
externa, permanecendo mais clara (PIZZIRANI, ef al. 1996 e PITTIA, et al., 1996).

1.4.4 — Influéncia do grau de torracio sobre o pH, acidez titulavel, acucares
redutores e totais e fenolicos.

As médias das medidas de pH, acidez titulavel (em ml NaOH/100g de café),
porcentagem (em base umida) de aclcares redutores e totais e de fendlicos,
encontram-se no anexo 3 (Tabela.A.3), com as quais procedeu-se a analise
estatistica dos efeitos das variaveis tempo e temperatura de torragdo sobre as

mesmas.
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Tabela 1.8 : Estimativa dos efeitos e coeficientes das regressdes preditivas das variagdes
de pH, acidez titulavel (em ml NaOH/100g de café), porcentagem (em base umida) de agticares
redutores e totais e de fendlicos, em funcao do grau de torragéo, para as variaveis codificadas.

fator Efeito coeficiente | erro padrdo p
Int. principal 5,44667 5,44667 0,24037 0,00002
tempo (L) 0,38903 0,19451 0,14720 0,00568
pH tempo (Q) 0,20208 0,10104 0,17520 0,02877
Temperatura (L) 0,16882 0,08441 0,14720 0,02909
Temperatura (Q) 0,00208 0,00104 0,17520 0,95800
txT 0,10500 0,05250 0,02082 0,12777
Int. principal* 115,00000 115,00000 2,50000 0,00047
tempo (L) 3,75000 1,87500 1,53093 0,34535
Acidez tempo (Q) -5,31250 -2,65625 1,82217 0,28226
Total Temperatura (L) 2,65165 1,32583 1,53093 047777
Temperatura (Q) -1,56250 -0,78125 1,82217 0,70987
txT 0,00000 0,00000 2,16506 1,00000
Int. principal* 0,88473 0,88473 0,02299 0,00068
Tempo (L) -0,41694 -0,20847 0,01408 0,00453
Acucares |Tempo (Q) -0,01755 -0,00878 0,01676 0,65275
Redutores |Temperatura (L) -0,11976 -0,05988 0,01408 0,05108
Temperatura (Q) 0,03247 -0,01623 0,01676 0,43487
txT -0,03974 -0,01987 0,01991 0,42337
Int. principal* 0,97963 0,97963 0,06598 0,00451
Tempo (L) -1,32414 -0,66207 0,04041 0,00370
Acucares |Tempo (Q) 0,60083 0,30042 0,04809 0,02468
Totais Temperatura (L) -0,29296 -0,14648 0,04041 0,06838
Temperatura (Q) 0,05443 0,02722 0,04809 0,62849
txT 0,07940 -0,03970 0,05714 0,55906
Int. principal* 1,18277 1,18277 0,08729 0,00540
Tempo (L) 0,92752 0,46376 0,05345 0,01303
Fendlicos |Tempo (Q) 0,30967 0,15484 0,63621 0,13538
Temperatura (L) 0,38866 0,19433 0,05345 0,06803
Temperatura (Q) 0,06195 0,03097 0,06362 0,67450
txT 0,27018 0,13509 0,07559 0,21585
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Os modelos justados para cada uma das respostas estudadas encontram-
se na Tabela 1.9, com os respectivos coeficientes da determinagéo, e niveis de
significancia da falta de ajuste.

Tabela 1.9: Modelos ajustados para pH, porcentagem (em base umida) de agucares
redutores e totais e de fendlicos.

Respostas Modelo R? p (f. de ajuste)
pH 4,4855 — 0,140t + 0,004t" + 0,008T 0,93 0,25
% Ag. Redutores 3,019 — 0,042t — 0,005T 0,96 0,53
% Ag. Totais 12,606 — 0,654t + 0,012t° — 0,014T 0,92 0,13
% Fendlicos - 4,648 + 0,093t + 0,018T 0,83 0,29

a) Influéncia do grau de torragédo sobre o pH e acidez total

Os efeitos positivos (Tabela 1.8) dos paréametros linear e quadratico da
variavel tempo imprimem ao pH o seguinte comportamento: o aumento do tempo
de torrac@o, quando este ainda é pequeno (em torno de até 17 min) faz com que o
pH diminua. Porém, com tempo de torracdo acima de 17 minutos, o aumento
deste implica num aumento de pH. Para a variavel temperatura, o efeito positivo
do parametro linear implica num aumento de pH a medida em que a temperatura

aumenta.

O modelo foi considerado preditivo uma vez que: apresenta coeficiente de

variacéo alto 93% e a falta de ajuste néo foi significativa a p < 0,05.

De acordo com o modelo ajustado, foi construida a superficie de resposta e

de contorno, que se encontram na Figura 1.7.
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Figura 1.7: Superficies de resposta e de contorno para as médias dos
resultados de pH da bebida de café robusta em diferentes graus de torragéo.

Observando o grafico de superficie de contorno gerado pelo modelo
preditivo, tem-se que os valores de pH, que se encontram na faixa 6tima de
torracdo, variam de 5,6 a 59, sendo que a amostra 4, aquela considerada ideal
pelo provador profissional e pelos consumidores, teve pH médio de 538. Na
literatura, a faixa de pH aceitavel para o café robusta é de 5,0 a 5,8. (CLIFFORD,
1985 e CLARK, 1986)

Os valores da acidez titulavel das amostras encontram-se no anexo 3
(Tabela A.3). Tais valores variam de 105,0 a 120,0 ml de NaOH 0,1N por 100g de
café. Porém n&o existe um comportamento definido para as variagdes com o grau
de torracdo. Essa variacdo pode ser explicada pela alteragcdo que acorre na
quantidade de acidos nao-volateis, ja existentes no café, e acidos volateis

provenientes da degradagédo de agucares, carboidratos e proteinas.

SABBAGH e YOKOMIZO (1976), encontraram para o café robusta
(variedade Pierre), variando o tempo de torragédo a 180°C, os seguintes valores de
pH e acidez titulavel: 5,44, 531 e 5,35 de pH, 88,4, 1241 e 122,2 ml de NaOH
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0,1N/100g para as amostras com 12%, 15% e 17% de perda de peso na torragéo.
Com apenas 3 pontos ndo € possivel tracar um comportamento para o pH nem
para a acidez e uma comparacdo entre os valores nao seria verdadeira pois se

tratam de variedades diferentes de café.

Porém no estudo de SABBAGH e YOKOMIZO houve concordancia entre os
valores de pH e acidez titulavel, fato que ndo ocorreu neste trabalho. VOILLEY et
al.1981, citado por WOODMAN, 1985, encontrou resultados que mostravam uma
pequena correlagéo entre pH e acidez sensorial. Em contraste, encontrou um alta
correlagéo entre acidez titulavel e acidez sensorial, mostrando, portanto a falta de

relacéo entre pH e acidez titulavel.

b) Influéncia do grau de torracdo sobre a porcentagem (em base umida) de agucares

redutores e totais

De acordo com a observacdo dos efeitos das variaveis independentes
sobre as porcentagens dos agucares, mostrados na Tabela 1.8, nota-se que: para
a porcentagem de agucares redutores foram significativos, a p < 0,05 ou valores
proximos a este, os parametros lineares de tempo e temperatura, com efeito
negativo sobre a varidvel dependente. Isto significa que a porcentagem de
acUcares redutores diminui com o aumento do tempo e temperatura de torragao.
Os parametros lineares e quadraticos da variavel tempo tiveram efeito significativo
sobre a porcentagem de agulcares totais. O efeito positivo do termo quadratico,
facilmente visualizado na Figura 1.8 até aproximadamente 27 minutos de torragao,
indica que na maior parte da faixa de tempo estudada a porcentagem de acgucares
totais diminui com o aumento do tempo de torragéo. Apds esse tempo, ocorre o
inverso, sendo uma hipétese para este fato a incorporagéo de produtos da
degradagdo de polissacarideos aos compostos analisados. Quanto a diminui¢éo
dos aclcares durante a torragdo, isto € esperado uma vez que as reagoes de

pirdlise degradam os agucares no processo de formagdo de substancias que
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dardo o aroma e sabor do café. (CARVALHO et al, 1997, SABBAGH e

YOKOMISO, 1976, CLIFFORD, 1975b).

Com os parametros que foram considerados significativos, um novo modelo

ajustado foi proposto e sua capacidade preditiva foi analisada (Tabela 1.9). Os

coeficientes de determinacéo, de cada modelo ajustado, foram altos, ambos acima

de 90%. A falta de ajuste ndo foi significativa a p < 0,05. Tais observacdes

mostram a capacidade preditiva dos modelos.

De acordo com os modelos ajustados foram tragadas as superficies de

resposta e de contorno (Figura 1.8), para acucares redutores e totais.
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Figura 1.8: Superficies de respostas para dos teores de a) aglcares redutores e b)
agucares totais da bebida de café robusta em diferentes graus de torragéo.
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A porcentagem, em base umida, de agucares na faixa 6tima de torracéao
(item 1.4.2), obtida através das superficies de contorno geradas pelos respectivos
modelos preditivos, foi a seguinte: de 0,53 a 0,85% de redutores e de 0,64 a
0,88% de totais.

c¢) Influéncia do grau de torra¢do sobre a porcentagem (em base umida) de fendlicos

Neste estudo, os efeitos (Tabela 1.8) positivos dos parametros lineares do
tempo e da temperatura sobre a porcentagem de fendlicos, mostram que o
aumento de tempo e temperatura de torragdo aumentam a porcentagem (em base
umida) de fendlicos presentes no café. Porém esta ocorréncia deve ser analisada
cuidadosamente, pois toda literatura sobre fendlicos do café (principaimente com
relacdo aos acidos clorogénicos) relata a perda desses componentes com O
processo de torragdo. (TRUGO e MACRAE, 1984; CLIFFORD, 1985; BICCHI et
al., 1995). Além desse trabalho levar em conta a porcentagem em base umida, o
principal motivo que faz com os resultados obtidos aqui sejam supostamente
opostos aos da literatura € que neste caso n&o foram levadas em conta a
quantidade inicial e final absolutas de fendlicos, mas sim uma relacao da
quantidade dessa substancia com a composicdo total do café. Deve-se dizer,
entdo que a porcentagem de fendlicos aumenta com relagdo aos outros
componentes, mas em valores absolutos a literatura afirma que ha perda dessas

substancias com o aumento do grau de torracéo.

O novo modelo ajustado foi avaliado quanto ao seu poder preditivo.
Segundo dados da Tabela 1.9 o coeficiente de determinag&o € de 83% e a falta de
ajuste do modelo nao é estatisticamente significativa (p < 0,05). Assim sendo, este

modelo pode ser considerado razoavelmente preditivo.

As superficies de resposta e contorno foram construidas e sao mostradas

na Figura 1.9.
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Figura 1.9: Superficies de respostas para a porcentagem (em base Gmida) de fendlicos no

café robusta em diferentes graus de torragéo.

Dentro da faixa 6tima de torragdo a porcentagem (em base umida) de
fendlicos esta na faixa de 1,70 a 2,90%.

1.4.5 — Influéncia do grau de torracio sobre a porcentagem (em base umida) de
Sélidos Soluveis

Foram escolhidas apenas 3 amostras para a determinagdo dos sdlidos
soluveis, representando graus de torragdo: muito claro, médio e escuro. As

amostras escolhidas bem como a média dos resultados de soélidos solluveis
encontram-se na Tabela 1.10.

Tabela 1.10: Porcentagem de sdlidos sollveis em café robusta com diferentes graus de
torragéo.

amostra grau de torragdo % solidos
solaveis
8 Muito claro 24,06
Médio 23,33
10 Escuro 22,76

Os resultados mostram a diminuicdo dos soélidos soluveis com o aumento

do grau de torracdo, o que € esperado pois, durante o processo de torracao, além
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da transformacéo dos componentes do café, ocorre também a perda de matéria,

como por exemplo na forma de volateis, CO?, etc.

1.5 - Concluséo

Os resultados da analise sensorial mostraram a viabilidade, em ternos de
aceitacio junto aos consumidores, da utilizagio do café robusta no setor de café
torrados e moidos. Com uma aceitacao moderada, coerente com o parecer de um
provador profissional de café, a neutralidade deste café o torna propicio na
formulacao de blends com o cafe arabica, reduzindo o custo do produto final sem
perda de qualidade, pois a neutralidade do robusta ndo deve comprometer o sabor
e aroma caracteristicos da bebida. Por outro lado, para que a viabilidade deste
café no setor de torrados e moidos seja completa, se faz necessario um estudo

das formuiacSes de blends.

Os modelos ajustados para cor, pH, acucares e fendlicos, mostraram boa
capacidade preditiva. Apenas nao foi possivel ajustar um modelo para a acidez
total, a qual n&o apresentou um comportamento definido com a variacac do tempo
e temperatura de torragdo. Estes modelos preditivos podem servir como
ferramentas nc controle do processo. Porém, faz-se necessario ressaltar que
estes modelos representam o comportamento de propriedades estudadas para a
faixa de tempo e temperatura estabelecidas nesse trabalho para ¢ torrador aqui
utilizado, sendo necessario novos testes e analises quando um torrador diferente
for usado, pois cada torrador pode apresentar diferentes perfis de temperatura,

acarretando em diferentes faixas de tempo de torragéo.
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CAPITULO 2

Otimizagao da Formulagao de Blends de Café Arabica com Café
Robusta

2.7 - Resumo

A variabilidade de precos que ocorre no agronegécio de café ao mesmo
tempo que gera problemas de qualidade dos produtos, abre espa¢o para um
assunto ha muito discutido, mas pouco estudado: a formulagdo de blends do café
arabica com o café robusta, no setor de cafés torrados e moidos, sendo este o

foco do estudo deste trabalho.

A formulacdo se blends utilizou café robusta e café arabica com
classificacdo de bebida riada. Usando resultados obtidos no capitulo 1 e com o
auxilio de provadores e classificadores profissionais de café, foi possivel torrar
ambos os cafés com grau de torragdo otimizado para formular blends que foram
avaliados sensorialmente e submetidos a analises fisicas e quimicas.

Os resultados da avaliacdo dos provadores profissionais mostraram que o
blend com 20% de café robusta n&o alterou as caracteristicas sensoriais da
bebida se comparada com a de arébica 100%, recebendo nota 4 (numa escala de
1a §, sendo 1 = péssimo € 5 = &timo). Usando até 50% de robusta no blend as
notas e o conceito ficaram acima da média. A torragao adequada para ambos os
cafés nao permitiu a sensacéo dos sabores medicinais, caracteristicos da bebida
riada, no arabica 100% e em nenhum biend.

O pH, a porcentagem (em base umida) dos agucares redutores e a

porcentagem {em base Umida) dos sdlidos solaveis aumentaram linearmente com
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a porcentagem de robusta no blend. A acidez titulavel e a porcentagem (em base

Umida) de fendlicos ndo apresentou nenhum comportamento caracteristico.

Summary

The variability of prices in the coffee trade leads to probiems with product
quality, but at the same time opens up some possibilities for a subject long
discussed but little studied, that of the formulation of blends of arabica coffee with
robusta coffee by the ground roasted coffee sector, this being the. focus of this
study.

Using the results obtained in chapter 1 and with the aid of professional coffee
tasters and classifiers, it was possible to roast both types of coffee with optimized
degrees of roast in order to formulate blends, which were evaluated both
sensorially and submitted to physical and chemical analyses.

The results of the sensory evaluation showed that the blend containing 20%
robusta coffee did not alter the sensory characteristics of the beverage when
compared to that of the 100% arabica sample (originally classified as rioy),
receiving a score of 4 (on a scale from 1 to 5, where 1 = terrible and 5 = optimum).
Using up to 50% robusta in the blend, the score was still above average. By the
use of adequate roasting processes for both types of coffee, the medicinal flavour,
characteristic of rioy beverage, was not apparent either in the 100% arabica coffee
or in any of the blends.

The pH value, the percent of reducing sugars (wet weight basis) and the
percent soluble solids (wet weight basis) all increased linearly with the increase in
robusta coffee in the blend. The titratable acidity and the percent phenolics (wet

weight basis) showed no characteristic behaviour.
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2.2 — Introducéao

A sazonalidade do café, acamretando consideraveis variagbes de pregos no
mercado, ao mesmo tempo que gera problemas de qualidade, abre espaco para
um assunto ha muito discutido, mas pouco estudado: a formulagéo de blends do
café ardbica com o café robusta, no setor de cafés torrados e moidos.

O café robusta, amplamente utilizado no setor de solUveis pela maior
quantidade de solidos soliveis que o ardbica, sofre discriminacdo no setor de
torrados e moidos por nédo ter o aroma e sabor considerados caracteristicos do
café. Porém, se cultivado e processadec sob praticas corretas, de forma a
potencializar suas qualidades e minimizar os defeitos, e se for torrado
adequadamente, pode, justamente por apresentar aroma e sabor neutros, ser

usado em blends.

As variedades de espécies e os diversos tipos de café, cada qual com
caracteristicas préprias, podem gerar diversas combinacbes que podem resultar
na melhoria da qualidade da bebida ou conferir-lhe um sabor diferenciado. Em
outras palavras, definir esta combinacgéo, ou o blend, “ é a arte de combinar cafés
com caracteristicas complementares - acidez com dogura, muito encorpado com
pouco encorpado, torra clara e torra escura, etc”. (RELVAS, 1927)

A formulagdo de blends néo segue uma metodologia tecnoldgica.
Normalmente, sao formulados por classificadores e provadores profissionais. O

blend pode ser feito com os grdos verdes ou apds terem sido torrados.

No manual “Café Basico” da ABIC/Sebrae (RELVAS, 1997), é sugerido, por
exemplo, o seguinte blend : 20% de café robusta com caracteristicas de corpe
forte, cor intensa, aroma fraco e sabor neutro; 80% de café arébica Parana com
caracteristicas de bebida rio, encorpado e baixa acidez. A bebida resultante
apresentou corpo norimal, acidez equilibrada, aroma intenso, com caracteristicas
de bebida dura.
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LERECI et al. (1980a) estudaram o efeito da torragéo sobre a composigao
quimica de alguns blends de café arébica e café robusta, torrados conjuntamente,
objetivando a condi¢o étima para se obter um melhor produto com menor custo
de produgdo. Concluiram que os resultados da avaliagdo quimica ndoc foram
perfeitamente coerentes com a composicido das amostras a 100%, por ndo se
tratarem de misturas homogéneas. Constataram gue na amostra de biend com
maior quantidade de café robusta foi necessério um maior tempo de torragao, pois
cada fase desse processo ocorreu com menor velocidade, implicando numa
mudanca de composigdo mais significativa.

E de se esperar que os cafés usados em blends, sendo cafés com
caracteristicas diferentes (como composicdo quimica, tamanho, umidade, e
outras) sejam torrados separadamente para que possam desenvolver de forma
completa suas melhores propriedades sensoriais. Por exemplo, numa mistura de
graos de tamanho variado, os menores torrardo mais rapidamente, podendo até
queimar antes que 0s graos maiores atinjam o grau de torragéo adequado para o
pleno desenvolvimento do aroma e sabor, comprometendo dessa forma a bebida
resultante do biend. Qutro fator que pode comprometer o resultado de um blend é
a umidade do gr&o cru, j& que um gréo mais umido, geralmente mais novo, torraré
mais lentamente que um gréo com umidade menor. (CARVALHO, et al., 1997)

Este trabalho tem o objetivo de otimizar a formulagio de biends de café
robusta com café arabica de baixa gualidade (bebida riada) para melhoria da
qualidade da bebida final, através de avaliacdo sensorial. Também visa estudar o
comportamento de algumas propriedades fisicas e quimicas das diferentes

misturas.
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2.3 - Metodologia

2.3.1 - Materiais
Matéria-prima

As matérias-primas utilizadas foram café robusta (Coffea canephora
Conillon) e café arabica (Coffea arabica). O café robusta, proveniente da
cooperativa Cooabriel de S0 Gabriel da Palha/ES, foi classificado com tipo 5, cor
e bebida caracteristicas, com 10,2% de umidade. O café arabica, com
classificagdo de bebida riada, tipo 5/6 com 11,2% de umidade, proveniente da
Cocperativa dos Cafeiculiores da Regido de Marilia/SP. Ambos os cafés foram

processados por via seca, sendo da safra de 97/98.

2.3.2 — Métodos

Corno as variaveis em questdo - concentragbes de café robusta e de cafe
arabica - sdo dependentes entre si tornando inviavel um plangjamento fatorial | os
ensaios foram efetuados para as seguintes combina¢des de concentracdes (em %

de massa):

Tabela 2.1: Concentragbes, em porcentagem (%) de massa, dos cafés robusta e arabica

para formulagao de biends.

Café o |20|35|50|65!|80|100
Robusta

Café Arabica |100|80(65|50|35(20| O
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O ponto étimo de torra do café arabica, ndo sendo objetivo deste trabalho,
foi determinado pelo classificador e provador profissional de café - Sr. José Luis
Barbosa de Toledo (Reg. M.A.N. n° 49/BR e 5 092).

Processamento
- Torracg&o:

O café arabica e o café robusta - torrado até a cor étima determinada no
primeiro capitulo deste trabalho - foram torrados separadamente em torrador de
tambor rotativo, elétrico, de laboratério, PROBAT-WERKE tipo PRE 1, sendo
torrados 200g de café por batelada, num total de 1800g de café robusta e 2000g
de arabica. As varias bateladas de torracdo de cada café foram misturadas para

homogeneizar as amostras antes de se formular os blends (Tabela 2.1).

- Embalagem:

Cada amostra de café torrado foi embalada a vacuo em embalagem
composta de filmes de plastico (PS e PE) e aluminio, para impedir perdas de
aroma e contaminagéo do café com substancias externas. As embalagens foram
armazenadas a temperaturas de aproximadamente -18°C, até o uso.

Avaliacdo Sensorial

A avaliacdo sensorial foi feita por trés provadores e classificadores
profissionais de café da Bolsa de Cereais de S&o0 Paulo e da Associagéo Brasileira
das Industrias de Café (ABIC): José Luis Barbosa de Toledo {Reg. M.A. n°.49/BR
e 5082), Alaerte Telles Barbosa (Reg. MARA n° 4137) e Breno Lago Teixeira

70




Estudo da formmlagio de blends com Café Robusta e Café Ardbica

(Reg. MAARA — 11.052). As amostras foram apresentadas com cédigo de trés
algarismos.

Solidos Soluveis

A porcentagem de solidos soltveis foi determinada pelo método 15.014 da
A.OAC (AOAC.1980), para se avaliar o aumento de rendimento

praoporcionado pelo café robusta na mistura com o café arabica.

Determinagéo do pH

Para cada amostra de blend, assim como dos cafés arabica e robusta
100%, foi medido o pH da mistura de 2,25g de p6 de café torrado com 50 ml de
agua, a 25°C, em pHmetro MICRONAL B-374.

Anélises Quimicas

A acidez total de cada amostra foi determinada segundc o método 15.031
da A.CAC. (AOAC. 1975b), que avalia a guantidade de hidroxido sodio

equivalente ao teor de acidos contides na amostra.

As porcentagens de agucares redutores e totais foram determinados pelo ©
método de Somogyi — Nelson (ASHWELL, 1975), que determina o teor de

acucares redutores e totais em café pela redugéo de sal de cobre em meio basico.

As porcentagens de fendlicos foram determinadas pelo Teste de Porter

(PORTER ef af, 1986), um teste especifico para proantocianidinas.

Todas as analises quimicas e fisico-quimicas foram realizadas em tripiicata,

tendo como resultado a média das trés medidas.
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2.4 - Andlise e Discussao dos Resultados

O café arabica teve seu grau de torracéo definido pelos classificadores e
provadores de café Srs. José Luis Barbosa de Toledo (Reg. MA. n°.49/BR e
5082) e Alaerte Telles Barbosa (REG. MARA n° 4137). Este grau de torracdo
correspondeu a uma perda de pesc em torno de 20%, a 220°C com tempo médio

de 15 min, com coloracdo média do gréo sendo: L* 36,07, & 1,97 e b* 1,74.

Para o café robusta, o grau de torragao otimo foi determinado no capitulo 1.
Porém como o torrador usado foi de um tipo diferente (tipo RE 1, nos ensaios do
capitulo 1 e tipo PRE 1, nos ensaios deste capitulo), mais moderno, houve
mudanga no perfil de temperatura. Neste novo torrador o aumento da temperatura
apés a introducdo do café acontecia mais rapidamente que no torrador utilizado
nos ensaios do capitulo 1. Para se usar o mesmo grau de torracdo do capitulo
anterior necessitava-se de menos tempo de torragdo. Assim sendo, para se
conseguir reproduzir o grau 6time de torragdo estabelecido no capitulo 1, baseou-
se na coloracdo do grao na faixa otima de torragdo: L* de 36,24 a 41,30, a* de
1,88 a 4,39 e b* de 1,66 a 6,68. Portanto, nesta segunda etapa deste trabalho o
café robusta foi torrado com uma coloragdo meédia de; L* 38,20, a* 3,16 e b* 3,62,
correspondendo a uma perda de peso em torno de 17%, a 220°C por tempo médio

de 12 min.

2.4.1 - Avaliacio Sensorial

Foram avaliados: aroma, corpo, acidez, amargor. Além da avaliacéo dessas
caracteristicas sensoriais, cada amostra recebeu uma nota, de 1 a 5, € um
conceito. Os dados médios das avaliagbes encontram-se na tabela 2.2. (Os
conceitos dados por cada provador enconfram-se no anexo 4)
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Tabela 2.2: Avaliacio sensorial de blends de café robusta com café arabica.

Amostras aroma Compo acidez Amargor (n:l g;?a) E;;:g‘; Conceito
o Reg/bom | Reg/bom | Normal/baixa | Normal 4,0 0,94 Bom
20 Reg/bom | Reg/bom | Pouco baixa Normal 3,9 0,82 Bom

35 Reg/bom | Regular | Pouco baixa | Normal 3,3 1,25 Reg/bom

50 Reg/fraco | Regular | Normal/baixa | Normal 32 0,67 Reg/bom

65 Reg/fraco | Regular Baixa Forte 2,4 1.47 Regular

80 Regular | Reg/fraco Baixa Forle 2,2 1,44 Reg/mal

100 Reg/mau | Reg/fraco Baixa Forte 1.8 0,76 Reg/mal

*0Os nimeros indicam a porcentagem de café robusta em cada amostra.

Os dados da tabela indicam que as amostras de 0%, 20 e 35% de robusta
td¢m uma boa intensidade de aromas agradaveis, caracieristicos do café. Nas
demais, com o aumento da quantidade de robusta, os aromas agradaveis ja se
tornam mais fracos, ou seja, a neutralidade do aroma do robusta se sobrepde ao
aroma do arabica. A sensagdo de corpo da bebida & mais sentida nas amostras
com 0% e 20% de robusta, nas demais, tal caracteristica nao é tao intensa. Neste
caso, o café robusta ndo intensificou a sensagéo de corpo. A acidez dos dois
cafés, de um modo geral, foi considerada baixa, n&o havendo mudanga sensivel
com o aumento de robusta na mistura, embora o café arabica seja considerado
mais acido que o robusta (CLIFFORD, 1985 e CLARK, 1986). O amargor, até 50%
de robusta, considerado normal, intensificou-se nas demais amostras com maior
quantidade de robusta. Fato esperado, j& que o café robusta ¢ comumente

considerado mais amargo que o arabica.

A Figura 2.1 ilustra as notas médias da avaliagdo. Fica claro que n&o ha
diferenca entre a amostra com 0 e 20% de robusta, as guais obtiveram melhores
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notas. Também néo se nota diferenca entre as amostras com 35 e 50% de
robusta. Mas, € possivel observar uma correlacéo linear entre 0 aumento da
porcentagem de robusta no blend e a diminuicdo da nota dada & bebida. O
coeficiente de determinacao para a reta ajustada a partir dos pontos da Figura 2.1
€ de 96%, sendo a equacio da reta a seguinte:

Notas = - 2,407*(%robusta) + 4,175

notas

0% 20% 40% 60% - 80% 100%
concentragio de café robusta |

| |
Figura 2.1: Notas da avaliagao sensorial de blends de café arabica com café robusta.

Segundo os provadores, as amostras com 0% e 20% de robusta
apresentam caracteristicas organclépticas de café arabica, sendo bebidas limpas,
com corpo e acidez equilibrados e leve adstringéncia. Foram consideradas de
grande aceitacao, tendo boa avaliacdo também para café expresso. Tal avaliacao
evidencia que nZo houve diferenga sensorial entre as amostras, indicando que a

porcentagem de robusta no biend ndo alterou suas caracteristicas sensoriais.

N&o foram notados os sabores “medicinais” caracteristicos de bebida riada
e rio, nem mesmo na amostra de café arabica 100% (0% de robusta) que tinha
classificac@o de bebida riada. Também n&o foram notados influéncia dos defeitos
pretos, ardidos e verdes, gosto de fermentado e outros gostos estranhos. isso se

deve a torragcdo otimizada de cada café.
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2.4.2 — Determinag¢io do pH e acidez titulavel

Os dados das medidas de pH das amostras encontram-se no anexo 5
(Tabela A.5). As médias das medigbes sdo ilustradas na Figura 2.2.

0% 20% 4% 0% B80% 100%
% café robusta

Figura 2.2: Média das medidas de pH de biends de café arabica com café robusta.

Os resultados mostram que houve diminuicdo do pH com o aumento da
porcentagem de café robusta na mistura. Tal fato vai contrario ao descrito nas
referéncias bibliograficas, as quais relatam que o café arabica é mais acido que o
robusta, com valores de 4,9-5,2 para ardbicas e 5,0-5,8 para robustas. Porém as
medidas de pH da amostra com 100% de arabica ja apresentou uma meédia
considerada alta para este café: 6,09. Este café arabica deve ser “novo’, ou seja,
de safras recentes, pois sabe-se que 0s cafés estocados sdo levemente mais
acidos que os de safra recente. Outro fator que influéncia a acidez € o grau de
torracio, quanto maior o grau de torrac&o, menor a acidez e este café foi torrado a
torragéo escura.(CLIFFORD, 1985: WOODMAN, 1985; CLARK, 1986)

O pH do café robusta 100%, 5,86, esta dentro da faixa de pH estipulada
como otima no capituio 1 deste trabalho (pH de 5,6 a 6,0) e bem proxima do limite
encontrado na literatura. Portanto, esta variacdo do pH, contraria a esperada, se

deve ao alto pH do café arabica.
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Vale ressaltar que o comportamento da Figura 2.2 é semelhante ao da
Figura 2.1, indicando uma possivel relacdo entre o pH da bebida e o conceito
atribuido & ela, embora n&o tenha havido nenhuma relacdo entre acidez da bebida
e pH.

Os volumes das titulagdes para determinacéo da acidez titulavel encontram-
se no anexo 5 (Tabela A.5). As médias dos resultados estdo na Figura 2.3.

acidez total (mi NaOH 0,1N/100g)

0% 20% 40% 60% 80% 100% |
% café robusta

Figura 2.3: Acidez titulavel dos blends de café arabica com café robusta.

Os resultados ndo mostram um comportamento definido da acidez titulavel
com o aumento da porcentagem de robusta na mistura. Apenas, pode-se observar
que a acidez titulavel do café arabica € menor que a do robusta, sendo este fato
concordante com os resultado de pH para cada uma dessas duas amostras.

Observando os conceitos dados a acidez sensorial, fica evidente a falta de
correlag@o entre acidez medida instrumentalmente e analiticamente com a acidez

sensorial.
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2.4.3 - Determinacio da porcentagem (em base iimida) de aciicares

Os resultados das porcentagens de aclcares redutores estéo apresentados
no anexo 5, Tabela A.5, e s&o ilustrados na Figura 2.4. As porcentagens de
umidade para o café arabica e para o robusta foram, respectivamente, 1,88% e
2,01%, sendo que tais valores, por serem muito préximos, ndo variam
significativamente nos blends.

0,80 -

o
3

0,40

% de agucares redutores
(®)
8

0,20 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

! % de café robusta

‘ |

Figura 2.4: Porcentagem de agucares redutores em blends de café arabica com café

robusta

Os resultados mostram uma relagdo diretamente linear entre a
porcentagem de agucares redutores e a porcentagem de café robusta na mistura.
Foi possivel tragar a equacdo da reta, com um coeficiente de regressdo de 99%:

% agucares redutores = 0,004*(%robusta) + 0,490

O aumento da porcentagem de redutores com o aumento da quantidade de
robusta na mistura € esperado uma vez que o robusta tem maior porcentagem de
agucares redutores que o café arabica. (TRESSL et al., citado por TRUGO, 1985:
SABBAGH e YOKOMIZO, 1976). Além disso, os aclcares redutores s&o
progressivamente destruidos durante a torracdo, e sendo, neste caso, a torracdo
do café arabica mais escura que a do café robusta, é de se esperar que 0s
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agtcares redutores do café arabica tenham sido destruidos em maior quantidade
que 0s do café robusta.

Nesta etapa do trabalho n&o foi realizado o estudo de acgucares totais, pois
0s resultados do capitulo 1 indicam que os valores das porcentagens de agucares
redutores e totais foram muito semelhantes para as amostras com o grau de
torragZio dentro da faixa 6tima. Como nesta etapa, o grau de torragao seguido foi o
determinado no capitulo 1, correspondendo a 17% de perda de peso para o
robusta, supde-se que néo haveria diferenca nos resultados. Este fato esta de
acordo com a literatura, pois pesquisadores afirmam que ha uma rapida perda de
acucares ndo redutores durante a torracdo, (CLIFFORD, 1985; CARVALHO et &/,

1997) o que faz com qQue a porcentagem de aglcares totais corresponda a
porcentagem de aglcares redutores.

2.4.4 - Determinacie da porcentagem (em base iimida) de fenélicos

Na Figura 2.5 estdo plotadas as médias das porcentagens de fenélicos. A
tabela referente a esses dados esta no anexo 5 (Tab.A.5).

2,00 4

1,90
1,85
1,80
1,75
1,70
1.65
1,60
155 :
1,50 . :
0% 20% 40% 80% 80% 100% !

% de café robusta i

% de fendlicos

Figura 2.5: Média das porcentagens de fendlicos (em base amida), nas amostras de blends
de café arabica com café robusta.
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A figura ilustra a falta de relagéo entre a porcentagem de fendlicos com a
porcentagem de robusta na mistura.

O principal grupo de fendlicos € o dos acidos clorogénicos e as
composigbes deste grupo séo distintas entre o café robusta e o arédbica. Embora o
café robusta tenha uma quantidade maior de acidos clorogénicos que o arabica
(CLIFFORD, 1985), com a forragdo ocorre degradacdo desses compostos e no
café torrado (torracao média e escura) a quantidade desses acidos clorogénicos €
maior no arabica (TRUGO & MACRAE, 1984). Porém, isso s6 explica o porqué de

ndo se ter uma tendéncia de aumento com a quantidade de robusta na mistura.

Para se explicar a variacdo de porcentagem entre as amostras um fator de
importancia € a quantidade de amostra usada para se proceder a andlise: 50mg.
Como as amostras se tratam de misturas, mesmo moendo os cafés conjuntamete
e misturando os pos para se ter uma mistura o mais homogénea possivel, ndo é
possivel garantir que em 50mg sempre se tenha a quantidade original do blend. O
valor alto de desvio padréo (anexo 5, Tabela A.5) confirma a dificuldade de se

obter reprodutibilidade nos resultados.

2.4.5 — Determinacio da porcentagem de solides solaveis

A média dos resultados de sodlidos solUveis calculadas para as amostras

encontram-se na Figura 2.6. { Resultados no anexo 5).
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% sdlidos sollveis

0% 20% 0% 80% 80% 100% |
% de café robusta

Figura 2.6: Media de porcentagem de sélidos solliveis em amostras de blends de café

arabica com café robusta.

Pela Figura 2.6 pode-se observar que a guantidade de solidos soldveis
aumenta linearmente com a porcentagem de robusta no blend, fato totalmente
esperade uma vez que o café robusta tem maior quantidade de sélidos soluveis
que o arabica (MORAES, et al, 1973/74; VREE &YERANSIAN, 1973). Esta
relagdo linear teve um coeficiente de regressdo de 99%, e a equacéo

correspondente € a seguinte:
% solidos soluveis = 0,035%(%robusta) + 21,588

Este resultado confirma que, além do café robusta, em determinada
porcentagem, manter ou melhorar a aceitagdo sensorial do arabica, este café

certamente aumenta o rendimento da bebida final.
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2.5 —~ Concluséo

O blend com 20% de café robusta néo alterou as caracteristicas sensoriais
da bebida se comparada com a de arébica 100%. Até 50% de robusta no blend as
notas e o conceito, dados pelos provadores profissionais, ficaram acima da média,
sendo que em nenhum blend foi detectado os sabores medicinais caracteristicos
da bebida riada, indicando que a torragdo otimizada impediu a percepgéo dessa
caracteristica indesejavel. Os resultados sensoriais mostram que € totalmente
viavel o uso de café robusta em blends com café arabica, pois além de néo
prejudicar as caracteristicas organolépticas da bebida, proporciona maior
rendimento, uma vez que contém maior quantidade de solidos sollveis e diminui

custos, ja que o café robusta € mais barato que © arabica.

O pH, a porcentagem (em base umida) dos agucares redutores e a
porcentagem (em base umida) dos sdlidos soiuveis tiveram um comportamento
linear com a porcentagem de robusta no blend, sendo que o aumento da
porcentagem de robusta resultou num aumento dessas caracteristicas. Ja com a
acidez titulavel e a porcentagem (em base umida) de fendlicos ndo houve nenhum
comportamento caracteristico. O métedo de determina¢do da porcentagem de
fendlicos pode ter prejudicado os resultados, devido & pequena guantidade de

amostra usada na analise.
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Conclusio Geral

Os resultados da analise sensorial mostraram a viabilidade, em ternos de
aceitacdo junto aos consumidores, da utilizagcio do café robusta no setor de café
torrados e moidos. Com uma aceitagdo moderada, coerente com o parecer de um
provador profissional de café, a neutralidade deste café o torna propicio na
formulagéo de blends com o café arabica, reduzindo o custo do produto final sem
perda de qualidade, pois a neutralidade do robusta n&o deve comprometer o sabor

e aroma caracteristicos da bebida

O blend com 20% de café robusta ndo alterou as caracteristicas sensoriais
da bebida se comparada com a de arabica 100%. Até 50% de robusta no blend as
notas e o conceito ficaram acima da média, sendo que em nenhum blend foi
detectado os sabores medicinais caracteristicos da bebida riada, indicando que a
torragdo otimizada impediu a sensag@o dessa caracteristica indesejavel. Os
resultados sensoriais mostram que é totalmente vidvel o usc de café robusta em
blends com café arabica, pois além de n&o prejudicar as caracteristicas
organolépticas da bebida, proporciona maior rendimento, uma vez que contém
maior quantidade de sdlidos sollveis e diminui custos, ja que o café robusta é

mais barato que o arabica.
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ANEXO

ANEXO 1

Tabela A.1: Média das temperaturas das trés torragBes realizadas para cada ensaio do

planejamento experimental da torragio de café robusta.

tnpo  jensiol lensalo2 [ensaio3 [ensaiod [ensaio5S |ensalob  |ensdio7  |ensdio8  |esdioS |emaiofd |ensao 11

k ™Mo 90 280 20 280, 250 2150 2150 3 2150 a0
1130 M8 122 1217 M73 1150 1189 177 19 1M 1Bg
153 1231 1222 123 1192 1M73 1215 1182 1305 1180 1141
145 130 1303 1310 1Z'8 1E81 158 185 1384 19 136
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1400 1443 1454 1468 1431 43 154 141,7] 1530 14408 188
165 1489 1514 1527 184 147 4 jis2is B0 157 1905 1439,
1B 186 1571 180 1562 128 182 156 1638 1=2 1482
185 155 a3 128 1632 157.7) 1828 1B 1885 1618 151,7]
1636 188 170 1678 180 1821 1672 183 1728 1655 4.7
181 1631 1715 1719 ik 16862 1T 1673 177 .4 11,0 1579
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180 1809 1208 12 185 1844 181 187 B0 103 1821
124 1855 1944 142 plerad 1&3 19,2 180 1837 1880
154 18t 1983 1862 164 1912 1942 a0 18,1 18781
123 1B 1887 1544 12 M3 0.3 1906
160 AP0 ap3 1973 A00 A IR0 1953
1973 AR BT .0 B0 21065 77 157
00 AR3 AR3 40 260 2130 10 977
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B3 2133 2153
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ANEXO 2

Tabela A.2: Componentes da cor para grio torrado e grac torrado e moido (pd) de café

robusta em diferentes graus de tomragao.

grao po
Amostras L a* b* L* a* b*
1 43,47 5,58 9,62 47,69 8,39 15,47
2 40,30 4,20 6,41 42,07 7,00 10,47
3 44,12 5,38 8,69 46,24 8,29 14,24
4 37,56 2,94 3,52 38,54 5,07 6,43
5 40,29 442 6,45 42,04 7,00 10,53
6 40,92 468 7,16 42 94 7,34 11,22
7 40,78 4,57 7,16 42,84 7,09 10,78
8 46,78 5,96 12,13 50,13 8,82 17.30
9 38,77 3.81 5,38 41,53 6,81 9,78
10 36,14 2,03 2,20 37,50 4,32 5,08
11 42,24 4,91 8,41 45,16 8,06 13,23
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ANEXO

ANEXO 4

Avaliagdo sensorial de blends de café robusta com café arabica, por
provadores e classificadores profissionais.

Sendo: prov 1 José Luis Barbosa de Toledo

prov 12 José Luis Barbosa de Toledo
prov 2 Alaerte Telles Barbosa

prov 22 Alaerte Telles Barbosa

prov 3 Breno Lago Teixeira

Tabela A.4: Avaliagio sensorial de blends, a) aroma, b) corpo, c)acidez, d) amargor, €) nota.

a)aroma

amostras |prov 1 prov 12 |prov 2 prov 22 |prov 3
0% R reg/bom  |bom reg/bom bom reguiar
20% R reg/bom {bom reg/bom [bom regular
35% R reg/bom |reg/bom [reg/bom [reg/bom  |reg/mau
50% R regifraco |[regular  |regffraco [regular regular
65% R regffraco |regular  |regffraco [regular  |mau
80% R regular |regular |regular  [regular  jreg/mau
100% R |reg/mau (regular reg/mau {regular reg/mau
amostras |prov 1 prov12 |prov2 prov 22 |prov3
0% R reg/bom |reg/born  [reg/bom  freg/bom  regular
20% R reg/bom regular  reg/bom [regular  |regular
35%R regular regular regular regular regular
50% R reguiar regular reguiar regular fraco
65% R regular  fregular  |regular  |regular  |fraco
80% R reg/frace lregular  |regffraco [regular  |regular
100% R |regffraco [regular regffraco jreqular  fraco
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¢) acidez
amostras |prov 1 provi2 |[prov2 prov 22 prov 3
0% R pou. baixa jnormai pou. baixanormal nomnal
20% R baixa pou.baixa |baixa pou.baixa [normal
35% R pou. baixa pou.baixa |pou. baixa |pou.baixa [normal
50% R normal baixa normal baixa normal
65% R baixa baixa baixa baixa baixa
80% R baixa baixa baixa baixa normal
100% R |baixa baixa baixa baixa baixa
d) amargor
amostras |prov 1 prov12 [prov2 prov 22 prov3
0% R normal nomal normal normal pou.forte
20% R normal normal normal normal normal
35% R normal normal normal normal normal
50% R normal normmal normal normal normal
E5% R forte normal forte normal mau
80% R forte normal forte normal noemal
100% R {forte pou.forte |forte pou.forte [reg/mau
e) notas
amostras |prov 1 prov12 |prov 2 prov 22 |prov3
0% 3,5 5,0 35 50 30
20% 40 45 4.0 45 25
35% 3,0 45 3,0 4.5 1,5
50% 3,5 35 35 35 2,0
65% 15 4.0 1,5 4,0 1,0
80% 2,0 3,5 20 35 6,0
100% 1,0 2,5 1,0 25 2,0
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